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PRÉFACE  DE  L’ÉDITION  ESPAGNOLE 


Le  livre  que  nous  présentons  au  public  médical  et  scientifique  est 
surtout  une  œuvre  de  recherches  personnelles.  Nous  y  exposons  sous 
une  forme  abrégée,  mais  avec  tous  les  détails  nécessaires,  la  substance 


des  doctrines,  celte  anatomie  est  en  pleine  révolution  et  rénovation. 
Grâce  à  des  techniques  douées  d’un  grand  pouvoir  différenciateur  et 
libérées,  pour  ainsi  dire,  du  facteur  personnel,  compagnon  obligé  de 
toute  observation  et  source  de  si  fréquentes  erreurs,  des  faits  précis,  : 
positifs,  et  faciles  à  contrôler,  ont  d’abord  remplacé  les  faits  incom-  i 
plets  ou  douteux,  déduits  de  méthodes  trompeuses;  puis  les  doctrines  j 
ont  suivi;  aux  théories  aventureuses,  créées  moins  sous  l’inspiration; 


ment  éviter  de  fausser  la  juste  perspective  morale  de  toute  découverte 
ou  de  toute  théorie? 

Ces  considérations,  le  lecteur  voudra  bien  se  les  rappeler  afin  de 
ne  pas  trop  nous  tenir  rigueur  de  la  publication  lente  de  cet  ouvrage, 
de  son  style  peu  homogène  et  de  la  disproportion  entre  l’étendue 
attribuée  à  certaines  matières  et  leur  importance.  Seule  une  seconde 
édition  pourrait  remédier  à  ces  défauts. 

un  catalogue  raisonné  d’observations  et  de  détails  micrographiques. 
Les  nombreuses  théories,  hypothèses  ou  simples  conjectures,  que 
nous  y  avons  insérées  pour  expliquer  l’utilité  fonctionnelle  des  dis¬ 
positions  histologiques  observées  dans  les  cellules  et  foyers  nerveux. 
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Des  recherches  nouvelles  et  plus  approfondies,  effectuées  pendant 
l’impression  du  second  volume,  nous  ont  conduit  à  modifier  cer¬ 
taines  opinions  contenues  dans  les  premiers  fascicules  ou  à  leur  don¬ 
ner  plus  d’ampleur.  Le  lecteur  devra  prendre  ces  changements  en 
considération  et  se  reporter,  bien  entendu,  aux  théories  les  plus 

'Voici  les  dates  auxquelles  sont  apparus  les  fascicules  postérieurs 
au  troisième,  fascicules  qui  contenaient  eux  aussi  des  observations 
que  nous  n’avons  pas  toujours  mentionnées  dans  notre  Bevisla  iri- 

Le  4*  fascicule,  relatif  à  la  structure  du  bulbe  rachidien  et  à 
l’origine  des  nerfs  crâniens,  a  paru  en  décembre  1900. 

Le  5®,  où  il  est  question  des  voies  et  noyaux  intrinsèques  du  bulbe, 
de  la  structure  de  la  protubérance,  du  cervelet  et  de  ses  ganglions,  a 
été  publié  en  décembre  1901. 

Le  6®,  qui  comprend  la  structure  du  cerveau  moyen,  la  rétine,  les 
noyaux  de  la  couche  optique  (corps  genouillé  externe,  foyers  sensi¬ 
tifs,  semilunaire,  angulaire  et  dorsal),  a  été  mis  en  circulation  en 
décembre  1902. 

Enfin  le  7',  très  volumineux  et  occupé  par  la  description  du  reste 
de  la  couche  optique,  du  corps  strié,  du  cerveau  et  du  grand  sympa¬ 
thique,  est  sorti  des  presses  en  février  1904. 

Le  lecteur  aura  corrigé  de  lui-même  les  quelques  erreurs  sans 
grande  importance  qui  se  sont  glissées  dans  le  texte  et  dans  le  numé¬ 
rotage  des  chapitres. 


nerveuse,  à  la  structure  des  ganglions  cérébro-spinaux,  aux  terminai¬ 
sons  périphériques,  à  la  neurogénèse,  à  la  structure  do  cervelet,  etc. 

Ces  changements  qui,  le  plus .  souvent,  se  sont  traduits  par  des 
additions,  ont  entraîné  à  leur  tour  une  augmentation  sensible  du 
nombre  des  figures,  dont  un  plus  grand  contingent' a  été  tiré  en  cou¬ 
leurs,  grâce  à  l’obligeance  de  l’éditeur. 

Si  le  fond  de  l’œuvre  primitive  a  été  ainsi  considérablement  amé¬ 
lioré,  son  utilité  pratique  ne  l’a  pas  moins  été. 

Des  manchettes,  destinées  soit  à  donner  un  résumé  du  texte  voisin, 
soit  plus  fréquemment  à  permettre  une  consultation  rapide  de  l’ou- 
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un  appareil  qui,  par  son  extrême  complexité,  par  les  fonctions  transcen- 

ganisation  animale.  Cet  appareil,  c’est  le  système  nerveux. 

Nous  attarder  à  la  démonstration  du  rôle  capital  de  ce  système  serait 
temps  perdu.  Dès  son  apparition  chez  l'animal  multicellulaire,  aupara- 
vant  anarchique  et  divisé,  proie  facile  de  toutes  les  vicissitudes  du  monde 

ses  éléments,  un  être  de  plus  en  plus  un  ;  il  l’arme  de  moyens  de  subsistance 
et  de  défense  toujours  plus  nombreux,  plus  précis,  plus  puissants,  plus 
synergiques;  il  lui  donne,  aux  échelons  les  plus  hauts  de  la  série  zoologique, 
ces  égides  si  supérieures  de  l'intégrité  vitale  :  la  sensation,  la  pensée, 
la  volonté.  En  un  mot,  tout  esprit  synthétique  aura  conçu  que  le  perfeo 

le  perfectionnement  même  de  l’anirhalité. 

Essayons  donc  plutôt  d’esquisser  les  étapes  successives  de  ce  perfec- 

Les  plantes  et  les  invertébrés  les  plus  inférieurs,  nul  n’en  doute  aujour-  Évoluliondu 
d’hui,  sont  complètement  dépourvus  d’un  tel  système  nerveux.  Et  pour-  système  ner-  . 

toute  oellule  vivante  de  réagir  aux  irritations  du  monde  extérieur.  Mais  cela  animale. 
est-il  suffisant  pour  leur  accorder  une  représentation  consciente  de  ces  sti¬ 
mulus,  pour  penser  qu’en  y  répondant,  leurs  mouvements  ont  cette  coor¬ 
dination,  cette  efficacité  qui  sont  la  marque  des  animaux  régis  par  un  sys- 


lion  déterminée,  pouvant  ainsi  être  portéeà  son  plus  haut  degré  de  perfection.^ 

voyons  qu’il  est  chargé  de  recueillir  dans  le  monde  extérieur  un  grand  ‘ 
nombre  d’excitations,  de  les  classer  en  espèces,  d’imprimer  une  plus  grande  ^ 
rapidité,  étendue  et  précision  aux  énergies  motrices,  tout  en  s'épargnant,! 
autant  que  faire  se  peut,  les  réactionsinutilcs,  diffuses  et  préjudiciables.  Nous  • 


'  soriel  des  vertébrés  ;  il  ne  diffère  guère,  par  exemple,  des  cellules  olfactives. 
Il  siège,  en  effet,  en  certaines  régions  de  la  peau,  tentacule,  disque  buccal, 
oesophage;  il  possède  une  forme  bipolaire,  avec  une  expansion  périphérique 
grosse,  terminée  par  un  cil  et  une  expansion  centrale,  plus  ténue,  ramifiée  dans 

très  grande  richesse.  Et  de  même  que  dans  la  muqueuse  olfactive  des  ver¬ 
tébrés  ou  la  peau  des  vers,  ce  neurone  serait  séparé  de  ses  congénères  par 
des  corpuscules  épithéliaux  indifférents,  jouant  le  rôle  des  cellules  de  sou- 


■vers  la  périphérie,  pour  se  ramifier  en  G  sur  un  groupe  de  fibres  muscu¬ 
laires.  D’après  le  chemin  suivi  par  l’expansion  nerveuse,  les  situations 
relatives  du  corps  de  la  cellule  motrice  et  de  la  terminaison  arborescente 
peuvent,  on  le  conçoit  par  avance,  se  combiner  de  diverses  façons.  Ainsi,  le 
corps  peut  se  rencontrer  dans  la  même  moitié  longitudinale,  c’est-à-dire  du 


gastéropodes,  etc.,  une  supériorité  organique  et  vitale  incontestée,  sur  les 
cœlentérés.  Mais  qu’est-ce  que  celte  supériorité  auprès  de  celle  octroyée  à 

un,  nouvel  élément,  le  neurone  psychomoteur^^  Substratum  d’un  monde 
encore  inconnu,  les  phénomènes  psychiques,  cet  élément,  moins  ancien 

dans  un  ganglion  à  lui  particulier,  le  ganglion  cérébroïde'des  invertébrés, 
le  cen'eau  des  vertébrés.  Là,  il  croît  en  nombre  et  en  puissance  à  mesure 
du  perfectionnement  de  la  série  zoologique  ;  sa  prépondérance  y  devient 
même  telle  chez  les  vertébrés,  elle  imprime  même  un  cachet  si  différent  à 
certain  d’entre  eux,  l'homme,  que,  s'aidant  des  notions  plus  haut  acquises, 
on  pourrait  diviser  la  série  animale  en  époques  nerveuses.  Ainsi,  les  unicel- 
lulaires  et  spongiaires  seraient  l’époque  de  l’irritabilité  ;  les  cœlentérés, 
l’époque  des  deux  neurones  fondamentaux;  les  invertébrés  inférieurs, 
l’époque  des  neurones  d’association,  et  les  vertébrés  et  surtout  l'hom¬ 
me,  l’époque  du  neurone  psychomoteur  :  chaque  époque,  bien  entendu, 
conservant  et  perfectionnant  les  progrès  des  époques  qui  la  précèdent. 

De  ce  ganglion  cérébroïde  ou  périœsophagien,  le  neurone  psychomoteur 


fluence  perfecüonnanle  de  la  sélection  naturelle.  Mais,  avouons-le,  il  nous 
est  impossible  de  comprendre,  pour  ainsi  dire,  comment  sont  apparues  ou  se 
sont  formées  certaines  variations  initiales  qui  ont  servi  de  point  de  départ  aux 
évolutions  ultérieures.  Ainsi,  nous  ne  concevons  pas  bien  pourquoi,  par  exem¬ 
ple,  les  taches  pigmentaires  ou  œils  rudimentaires  des  vers  :  turbellariés, 
trématodes,  hirudinés,  sont  rondes  et  siègent  précisément  sur  la  peau  qui 


au  tout  ;  elles  poi^enL  alors  le  nom  d’expansions  protoplasmiques  ou  den¬ 
dritiques.  Ce  déplacement  de  l’appareil  récepteur,  sur  l’importance  physio¬ 
logique  duquel  nous  avons  plus  haut  appelé  l’attention,  débute  déjà  chez 
les  vers  dans  quelques  cellules  motrices,  comme  l’a  remarqué  Lenhossék. 
Mais  c’est  seulement  chez  lés  vertébrés  qu’il  devient  tout  à  fait  constant .  Cette 
assertion  est  pourtant  un  peu’  trop  abso^e  et  il  est  des  neurones  qui,  à  passer 
de  l’inveplébré  au  vertébré,  né  modihemen  rien  leur  morphologie  originelle. 
Tels  sont  les  corpuscules  sensoriels:  olfactifs,  bipolaires  acoustiques,  etc., 


et  nerveuses  de  chaque  cellule  n'auraient  eu  qu’à  foisonner.  Mais  quelle  eût 
été  la  conséquence  d’une  centralisation  poussée  si  loin  dans  un  seul  et  même 

perfectionnante  des  êtres.  D’abord,  la  sensibilité  différentielle,  fondement 
de  cette  évolution,  eût  été  diminuée.  En  effet,  voici  un  neurone  sensitif  dont 
les  ramifications  protoplasmiques,  périphériques,  desservent  une  étendue 

veloppe,  le  sensorium  ne  les  percevra  que  comme  une  seule  et  unique,  trans¬ 
mises  qu’elles  sont  par  le  même  neurone?  Ce  serait  la  confusion  et  l’erreur. 

une  seule  cellule  nerveuse.  C’est  dire  que  notre  hypothèse  est  en  opposition 
marquée  avec  les  probabilités. 

Tout,  au  contraire,  nous  donne  à  croire  que  l’efFectif  des  neurones  péri- 

tude  des  éléments  des  autres  tissus,  et  aussi  à  mesure  du  nombre  des  im¬ 
pressions  qui,  différentes  et  simultanées,  doivent  être  transmises  au  senso¬ 
rium  et  à  l'appareil  locomoteur.  Il  doit  s’accroître  aussi,  afin  d’augmenter 
l’intensité  des  actions  nerveuses,  chaque  neurone,  ajouté  à  une  chaîne  déter¬ 
minée  de  conduction,  semblant,  et  cela  est  assez  d’accord  avec  les  expé¬ 
riences  physiologiques,  amplifier  l’intensité  du  courant  qui  le  traverse. 
Enfin,  la  quasi-proportionnalité  qui,  très  vraisemblablement,  paraît  exister 
entre  le  calibre  des  expansions  d’un  neurone  et  l’énergie  du  courant  qui  le 
parcourt,  exclut,  pour  tout  fonctionnement  efficace,  un  morcellement 
excessif  de  ces  expansions  et  réclame  au  contraire  un  plus  grand  contin- 

b)  La  loi  de  la  différenciation  morphologique,  découverte  elle  aussi  par 
l’histologie  comparée,  se  trouvera  élucidée  dans  tous  ses  détails  quand  nous 
parlerons  de  la  forme  générale  des  cellules  nerveuses.  Mais,  par  avance, 
nous  pouvons  dire  qu’elle  se  caractérise  par  la  surproduction  d'associations 
intercellulaires  qu'amènent  chez  les  neurones  unipolaires,  devenus  bi-  et 
pluri-polaires,  la  multiplication,  l'allongement,  l’étalement  de  leurs  expan¬ 
sions  dendritiques. 

c)  Multiplication  et  complication  toujours  croissantes  des  divers  neu¬ 
rones  du  système  nerveux,  telles  sont  les  deux  premières  bases  de  notre 
critérium  sur  les  progrès  de  ce  système.  Eh  bien  !  si  nous  ne  prenions  en 
considération  que  ces  deux  bases  ou  lois,  pour  juger  du  perfectionnement  ner¬ 
veux,  nous  nous  heurterions,  immédiatement,  à  des  oppositions  flagrantes. 
Ainsi,  le  système  nerveux  des  animaux  plus  élevés,  des  vertébrés  et  surtout 

du  monde.  Il  n'y  a  là  qu’apparente  contradiction. 


moteur  tout  adossé  aux  muscles,  petit,  à  pousses  encore  embryonnaires, 
recevant,  des  branches  à  peine  écourtées  du  neurone  sensitif/,  Tordre  d'agir 
sur  les  fibres  contractiles.  Il  y  a  donc  toujours  neuf  branches  ;  Téconomie 
protoplasmique  est  à  peine  sensible.  El  le  seul  avantage  appréciable  de 
cette  complication  est  Ténergie  plus  intense  de  la  réaction  musculaire,  due 
à  la  sommation  des  décharges  du  neurone  sensitif  et  du  neurone  moteur. 
C’est  du  moins  ce  que  Ton  doit  admettre. 

Le  schéma  C  a  tout  simplifié  ;  les  neurones  moteurs  précédemment  péri- 
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bilatérale  primitive  du  système  nerveux,  la  seule  que  nous  ayons  eue  en 
vue  dans  nos  explications  précédentes,  passer,  toujours  sous  l’impulsion  de 
celte  tendance  à  l'économie  protoplasmique,  à  la  structure  médiane  unique, 
où  seul  le  microscope  peut  déceler  encore  la  double  division  première. 

réduction  au  minimum  et,  du  même  coup,  le  raccourcissement  transverse  de 
paire  ganglionnaire,  c'est-à-dire  :  des  cylindres-axes  moteurs  croisés,  tels 

sures  sensitives  de  collatérales,  et  des  cylindres-axes  des  neurones  d’asso¬ 
ciation  également  croisés,  tels  que  celui  de  la  cellule  b. 

Grâce  à  la  loi  de  l’économie  de  protoplasma  nerveux,  le  summum  de 
l’intégration  transversale,  celle  que  manifestent  les  vertébrés  les  plus  par- 

schémas,  pour  nous  imaginer  comment,  de  par  cette  même  loi,  sera  obtenue 
l’intégration  longitudinale,  aussi  à  son  plus  haut  degré  chez  les  vertébrés. 

nerveux  groupés  en  commissures  longitudinales  ou  connectifs,  augmente, 

d’association  interfocale,  constituées  par  les  branches  ascendantes  et  des¬ 
cendantes  des  tubes  nerveux  sensitifs;  voies  parties  du  ganglion  cépha¬ 
lique,  comprenant  les  voies  pyramidales  et  autres  semblables;  voies  longi¬ 
tudinales  sensitives  d’association  de  second  ordre,  formées  par  les  cellules 
commissurales  et  funiculaires.  Leur  rapprochement,  leur  condensation  dans 
le  sens  de  la  longueur  diminuent  le  trajet  de  toutes  ces  voies  de  communi¬ 
cation;  le  protoplasma  est  économisé,  la  transmission  des  excitations  accé¬ 
lérée.  Tout  l’avantage,  presque,  sera  pour  le  cerveau,  car,  d’une  part,  les 
excitations  sensitives  lui  parviendront  plus  rapidement  par  la  voie  sensitive 
centrale  ascendante  et,  d’autre  part,  il  pourra  réagir  avec  une  grande  célé- 

rones  moteurs  dans  le  sens  longitudinal  aura  pour  résultat  de  permettre 
aux  fibres  de  la*  voie  pyramidale  d'embrasser  dans  la  sphère  d’influence 
de  leur  arborisation,  relativement  restreinte,  un  nombre  considérable  de 
cellules. 


lion  avec  notre  moi.  Cette  imperfection  diminuant  avec  le  temps,  il  n’est  sensoriels  et  de 
nullement  irrationnel  d’admettre  que  le  nombre  des  espèces  de  mouvements 


Est-il,  en  effet,  dans  tout  l’organisme,  tissu  ou  appareil  d’une  complica-  | 
tion  poussée  aussi  loin?  Prenons,  par  exemple,  du  tissu  cartilagineux,  ' 
épithélial,  musculaire.  Soumettons  chacun  d’eux  à  la  dissociation  ou  à  ' 

les  éléments  constitutifs,  sphériques,  polyédriques  ou  cylindriques,  et  à 
résoudre  du  même  coup  le  problème  de  leurs  relations  mutuelles.  Prenons 
maintenant  du  tissu  nerveux  central,  de  la  substance  grise,  si  on  veut. 
Étudions-le  par  les  mêmes  méthodes.  Nous  isolerons,  il  est  vrai,  sonélé- 
raent  caractéristique,  la  cellule  nerveuse,  mais  dans  quel  état  !  Un  corps 
étoilé,  avec  de  multiples  exp 

beaucoup  d’autres  matériaux 
sions  de  la  cellule?  Quelle  e: 
leurs  rapports  et  leur  terrain! 
tubuleux?  Les  matériaux  r 
gliques  ou  épithéliaux  ?  Il 
d’en  rien  savoir.  L’altérabilit 
lorabilité  par  bien  des  matiè. 
formilé  d’indice  de  réfraction 
la  longueur  parfois  démesur 


L’objet  de  ce  chapitn 
dans  les  détails  pratique 
toutes  les  méthodes,  et  < 


d’elles  nous  a  fait  acquérir. 
Une  remarque  au  préaîal 

dach,  Henle,  Reichert,  etc 


la  substance  grise,  invisible 
des  objectifs  perfectionnés 
plaçant  scalpel  et  pinces  pî 


mations  vaines,  nous  dirions  même,  puériles.  Malgré  cela,  et  probablement 
pour  cela,  cette  théorie  —  ne  flattait-elle  pas  notre  native  et  éternelle  len- 

recrute  aussitôt  de  nombreux  et  enlhousiasles  adeptes,  Boll,  Remak,  Mey- 
nerl,  J.  Lenliossék  père,  Bêla  Haller,  qui  l'étend  aux  ganglions  des  inverlé- 

véritable  solution  du  problème  architectural  de  la  substance  grise,  sa  puis¬ 
sance  s’accroît  de  tous  ces  noms,  et,  despote  de  la  science,  elle  règne  encore 
jusqu’en  ces  tout  dernières  années. 

Mais  tous  les  esprits  ne  se  laissent  point  aveugler.  Ainsi  Max  Schultze  * . 
Ce  n’est  qu’avec  les  plus  extrêmes  réserves  qu’il  admet  les  anastomoses. 

montrer  la  présence,  ni  autour  des  volumineuses  cellules  du  lobe  cérébral 
électrique  de  la  torpille,  ni  autour  des  cellules  pyramidales.  Ainsi  encore 
Henle*,  pour  qui  les  fins  réseaux  de  Gerlach  n’ont  pas  plus  de  réalité  que  les 

gner,  Clarke,  Lenhossék  père,  Valentin,  Remak,  Bidder,  Stilling,  Beale, 
Courvoisier,  etc. 

Dans  toute  la  science  histologique,  il  n’est  qu’une  autre  théorie  qui  soit, 
par  sa  haute  fantaisie  et  sa  fortune  rapide,  comparable  à  la  conception  a 
priori  de  Gerlach.  C’est  celle  de  Harlesss, 

L’illusion  optique  de  cet  auteur  n’était-elle  pas  allée  jusqu’à  lui  faire  voir, 
sortant  du  noyau,  le  cylindre-axe  des  grandes  cellules  du  lobe  cérébro-élec¬ 
trique  de  la  torpille  ?  Et,  comme  s’il  s’agissait  du  fait  le  plus  simple,  le  plus 
aisément  démontrable,  on  vit  toute  une  légion  d’observateurs,  et  non  des 
moindres,  Axmann,  Wagner,  Beale,  Arnold,  Frommann,  Jolly,  etc.,  emboî¬ 
ter  le  pas  et  appuyer  de  leur  dire  une  disposition  anatomique  si  étrange. 
La  mode  !  mais  les  savants  en  sont  aussi  bien  esclaves  que  le  vulgaire  ! 

pie,  elle  est  géniale,  un  savant  illustre  les  a  lancés  ;  la  mode,  ce  je  ne  sais 
quoi  fait  de  paresse  de  jugement  et  d’action,  de  respect  de  l'autorité  et  d’ab¬ 
dication  totale  du  moi,  s’en  empare,  en  suggestionne  les  autres  savants,  et 
partout  dans  leurs  travaux,  on  ne  lit  que  reflets  de  la  mode  qui  les  guide, 
que  preuves  du  fait  et  confirmation  de  l’idée. 


Les  cylindres-axes,  longtemps  réfractaires  à  une  coloration  partic'ulière 
et  facile,  apparaissent  à  leur  tour  sur  les  coupes  avec  la  plus  grande  évi- 
dence,  %râce  aux  lechniques  imaginées  par  Slrrnbe",  Fajerstajn®,  Ca- 
jal’et  Bielschowsky. 

Puis,  c’est  la  structure  insoupçonnée  de  la  cellule  nerveuse,  avec  ses  in¬ 
clusions  chromatophiles  du  proloplasma  que  NissI®  nous  révèle,  colorant 
au  rouge  magenta  ou  au  bleu  de  méthylène  p  les  coupes  extrêmement  ûnes 
de  pièces  durcies  à  l’alcool.  C’est,  plus  près  de  nous,  la  névroglie  isolée, 
contre  tout  espoir,  des  autres  éléments  et,  pour  ainsi  dire,  dissociée  sur 
coupes  par  Weigert®,  découvrant  pour  cela  une  méthode  spéciale,  qui 
conserve  la  couleur,  le  bleu,  uniquement  sur  les  fibrilles  névrogliques,  dont 
substances  grise  et  blanche  sont  sillonnées.  D’autres  méthodes,  plus  spé¬ 
ciales,  fouillent  encore  les  finesses  histologiques  et  histochimiques,  exigées 
tous  les  jours  davantage  par  la  physiologie,  la  psychologie,  l’anatomie  pa¬ 
thologique,  l’analomie  comparée  :  celle  à  l’hématoxyline  d’Heidenhain,  per¬ 
mettant  à  Lenlîossék  de  manifester  ce  fait  si  capital  dans  la  phylogénie  de 

ganglionnaires  ;  celle  d’Azoulay^^  qui  fait  ressortir  la  fibre  à  myéline  où 


.  photographie 


quelle  ou  ait  pu  résoudre  de  façon  définitive  le  problème  ardu  des  con-  t| 
nexions  inlercellulaires?  Notre  longue  énumération  est,  là-dessus,  muette.  | 

Une  immense  lacune  histologique  reste  donc  à  combler.  Des  méthodes 
nouvelles  sont  nécessaires,  aptes,  non  comme  les  précédentes  à  nous  dési¬ 
gner,  par  une  coloration  spéciale,  telle  espèce  d'éléments,  cellules  nerveuses 
ou  névrogliques  ou  fibres  à  myéline,  mais  à  nous  faire  connaître  en  détail 
ce  qu'est  tel  élément,  telle  cellule  nerveuse  ou  névroglique  ou  telle  fibre 
myélinisée.  Il  ne  s’agit  plus  de  métiiodes  spécifiques,  mais  de  méthodes  in- 

rapports,  trajet,  longueur,  etc.,  de  chaque  individu  et  de  chacune  de  ses 
parties.  En  un  mot,  il  faut  que  la  méthode  soit  si  élective  qu'un  élément  ou 
tout  au  plus  un  petit  nombre  d’éléments  s'offrent  seuls  aux  regards,  au 
milieu  de  tous  les  autres  restés  invisibles.  L’n  tel  rêve  de  technique,  le 
microscope  devenant  scalpel,  et  l'histologie,  dissection,  anatomie  fine, 
peut-il  être  réalisé  ? 

Un  morceau  de  tissu  nerveu,v  traînait  depuis  quelques  jours,  durcissant 
dans  du  liquide  de  Mûller  pur  ou  mélangé  d'acide  osmique.  Distraction  ] 
d’histologiste  ou  curiosité  de  savant,  le  voilà  immergé  dans  un  bain  de  \ 


nitrate  d’argent.  Les  aiguilles  rutilantes,  aux  reflets  chatoyants  d’or,  atti¬ 
rent  bientôt  l’atlenlion.  On  le  sectionne,  on  déshydrate  ses  coupes,  on  les 
éclaircit,  on  les  regarde.  Spectacle  inattendu!  Sur  un  fond  jaune  d’une 
translucidité  parfaite,  apparaissent,  clairsemés,  des  filaments  noirs,  lisses  et 
minces,  ou  épineux  et  épais,  des  corps  noirs,  triangulaires,  étoilés,  fusifor¬ 
mes  !  on  dirait  des  dessins  à  l’encre  de  Chine  sur  un  papier  transparent  du 
Japon.  L’œil,  habitué  aux  inextricables  lacis  des  coupes  au  carmin  et  à  l’hé- 
matoxyline  où  l'esprit  s’efforce  en  des  prodiges  de  critique  et  d’interprétation 
toujours  en  suspens,  est  déconcerté.  Ici,  tout  est  simple,  clair,  sans  confu¬ 
sion.  Il  n’y  a  plus  à  interpréter,  il  n’y  a  qu’à  voir  et  constater  cette  cellule 
aux  multiples  branches,  rameuses,  couvertes  de  givre,  embrassant  de  leurs 
ondulations  un  espace  étonnamment  grand  ;  cette  fibre  lisse  et  égale,  qui 
née  de  la  cellule,  s’en  éloigne  à  des  distances  énormes,  et,  tout  d’un  coup, 
s’épanouit  en  une  gerbe  d’innombrables  fibres  bourgeonnantes  ;  ce  corpus- 

jusqu’à  la  surface  de  l’oi^ane  ;  d’autres  cellules  étoilées,  comme  des  coma- 
tules  ou  des  phalangides.  Émerveillé,  l’œil  ne  peut  se  détacher  de  cette 
contemplation.  Le  rêve  technique  est  réalité!  L’imprégnation  métallique  a 
fait  cette  dissection  fine,  inespérée.  C’est  la  méthode  de  Golgi  *. 

Devons-nous  au  hasard  cette  méthode  dont  les  images  si  nettes  et  si 
décisives  vont  nous  débarrasser  des  fameux  réseaux  de  Gerlach,  des  bras 
protoplasmiques  de  Wagner  et  Valentin  et  de  tant  d’autres  hypothèses 
aussi  fantaisistes  ?  Peut-être  ;  puisqu’encore  aujourd’hui  nous  en  sommes  à 
ignorer  le  motif  de  cette  réaction  exclusive  de  l’argent  sur  le  bichromate  au 
sein  de  quelques  éléments  ;  mais  l’honneur  n’en  revient  pas  moins  à  celui 

Pavie,  qui,  le  premier,  en  1878,  la  publia. 

Maître  d’une  méthode,  par  laquelle  l’analyse  anatomique,  naguère  si 
pénible,  devient  plaisir  et  joie,  Golgi  a  tôt  fait  de  compléter  nos  connais¬ 
sances  sur  la  morphologie  de  la  cellule  nerveuse  ;  il  nous  dit  : 

1®  Les  expansions  protoplasmiques  se  terminent  par  des  extrémités  libres  ; 

Toute  cellule  nerveuse  possède  un  cylindre-axe  qui,  pendant  son  trajet , 
émet  des  fibrilles  collatérales  ramifiées  coup  sur  coup. 

3”  Le  mode  d’être  du  cylindre-axe  permet  de  distinguer  les  cellules  ner¬ 
veuses  en  deux  types  :  le  premier  type,  pourvu  d’un  cylindre-axe  qui,  tout  en 
émettant  des  fibrilles  collatérales,  conserve  son  individualité  dans  la  subs- 

lype,  muni  d’un  cylindre-axe,  qui  perd  vite  son  individualité,  se  résolvant 
immédiatement,  dans  la  substance  grise  où  il  est  né,  en  une  arborisation 
terminale  2. 

1.  GoLCr,  Sulla  struttura  delta  sostanza  grigiadel  ceivello.  Gazella  rnedUa lombarda, 
t.  IV,  im.  —  Sulla  Hna  anatomia  degU  organi  centmli  del  sistema  nervoso.  Milano, 


physiologique,  en  deux  types  :  un  type  moteur  et  un  type  » 


hypothèses!  autant  d’erreurs!  Mous  fûmes  le  premier  à 
;l  nous  le  verrons  bientôt.  Eh  bien  I  celte  interprétation 
mdant  dix  ans  et  plus,  va  consolider  la  théorie  de  Gerlach 
Dppressive  et  entraver  1  éclosion  de  la  conception  vraie  d( 

des  nerfs.  Dès  i888,  le  premier  sur  la  brèche,  nous  nous  insurgeons  contre  elle; 

car  depuis  un  an  déjà,  nos  recherches*,  faites  précisément  avec  la  méthode 


aux  prolongements  dendritiques,  jouit  de  la  faculté  de  transporter  l’ondu¬ 
lation  nerveuse;  ce  n’est  donc  point  un  simple  appareil  de  nutrition. 

Les  nerfs  sensitifs  et  sensoriels  ne  naissent  point  dans  les  centres. 
Leur  origine,  ainsi  que  His  le  signala  naguère,  est  dans  des  cellules  gan¬ 
glionnaires  extra-centrales.  Partis  de  là,  les  cylindres-axes,  assemblés  en 
nerfs,  arrivent  aux  centres  et^s’y  bifurquent  chacun  en  deux  branches,  l’une 
ascendante,  l’autre  descendante.  De  ces  branches  se  détachent  de  nom¬ 
breuses  collatérales  allant  envelopper  le  corps  des  neurones  moteurs  et 

6*  Le  cylindre-axe  d’un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  centrales  se 
bifurque  de  même  lorsqu’il  parvient  à  la  substance  blanche,  et,  en  certains 
cas,  il  peut  aller  jusqu'à  donner  trois  tubes  et  plus,  destinés  à  des  régions 
blanches  différentes. 

attirent  d'autres  combattants  :  Kôlliker,  Van  Gehuchlcn,  Retzius,  Lenhos- 
sék,  Held,  P,  Ramôn,  Cl.  Sala,  Azoulay,  Petrone,  Lugaro,  Edinger,  Calleja 
et  bien  d’autres  encore.  Armés  de  la  méthode  de  Goigi,  originale  ou  modi¬ 
fiée  par  nous  en  double  imprégnation,  scrutant  tous  les  organes  nerveux  de 

qu’indépendànce,  simple  contact,  activité  de  toutes  les  parties  de  l’indivi¬ 
dualité  cellulaire  et  nerfs  naissant  toujours  des  cellules. 

des  nerfs,  et  des  distinctions  physiologiques  par  trop  subtiles  de  Goigi  ? 

La  ruine  de  ces  chimères  n’est  point  le  seul  fruit  de  la  victoire.  Pendant 
la  lutte,  Retzius  et  Lenhossék  ont  l’honneur  de  constater  la  similitude  fon¬ 


damentale  de  la  morphologie  des  neurones,  chez  les  vertébrés  et  les  inver¬ 
tébrés,  moissonnant  là  découvertes  sur  découvertes  ;  et  apportant  leur 


il  «îîfSiifîîîî: 


L'appui  de  collaborateurs,  grands  par  le  nombre  et  le  mérite,  est  certes 
l'un  précieux  secours.  Mais  c'est  là  du  principe  d’autorité  !  et  la  vraie 
science  n’en  a  que  faire.  La  méthode  de  Goigi  est  nouvelle,  ses  préparations 
contiennent  d’étranges  images,  les  idées  qu'elle  provoque  sont  révolution- 


la  diversité  même  des  animaux,  des  âges  et  des  organes  étudiés  par  c 
méthode,  fournil  à  foison,  ces  preuves  ne  comptent  pas  pour  eux.  Ce  ( 
faut,  ce  qu’ils  exigent,  mais  se  gardent  bien  de  chercher  eux-mêmes,  ( 
un  moyen  de  contrôle. 


légistes  s’en  emparent,  partisans  ou  non  du  procédé  de  Goigi.  Elle,  aussi, 
démontre  dans  le  système  nerveux  l’indépendance  de  tous  les  appendices  de 
la  cellule,  si  petits  soient-ils,  l'origine  unique,  toujours  cellulaire  des  nerfs. 
Le  moyen  de  contrôle,  tant  réclamé,  est  trouvé,  et  les  vieilles  idoles,  sous 
les  efforts  combinés  des  deux  techniques,  semblent  jetées  à  bas  à  tout  jamais. 

Comme  la  méthode  au  chromale  d’argent,  la  méthode  d’Ehrüch  colore 


•  leur  de  composition  chimique  particulière,  n’ayant  de  propriété  élective  que 
longtemps  l’injection  sur  l’animai  ou  l'imbibition  de  la  pièce;  mais  seuls, 


Biedermann,  Allen,  Rina  Monti,  Kallius,  Renaul,  Bouin,  de  limiter  leurs 
investigations  aux  organes  nerveux  périphériques  des  vertébrés,  rétine, 
.sympathique,  etc.,  où  Dogiel  *  se  fait  une  réputation  méritée,  et  aux  organes 
nerveux  périphériques  ou  centraux  des  invertébrés,  champ  où  s’est  déployée 


Malgré  toules  les  améliorations  dont  elle  a  été  l'objet,  malgré  la  puis¬ 
sance  d’analyse  que  nous  lui  avons  vu  manifester  dans  les  procédés  de 


périphérique,  celle  qui  est  détachée  de  la  moelle,  est  au  contraire  profonde-  rêes  décèle 
ment  altérée.  Elle  est  réduite  à  un  filament,  la  myéline  de  ses  tubes  est  irajei. 
désorganisée  et  les  cylindres-axes  sont  en  train  de  se  résorber  ;  en  un  mol, 

divisons-la  entre  la  moelle  et  le  ganglion.  Mêmes  phénomènes  apiès 
quelque  temps  ;  môme  myéline  désorganisée  et  cylindres-axes  résorbés.  Mais 
ici,  le  retentissement  de  la  lésion  est  inverse  :  c’est  le  moignon  central  adhé¬ 
rent  à  la  moelle  qui  est  dégénéré,  le  moignon  périphérique  ganglionnaire 

sommes  bien  tentés  d'en  dégager  la  loi.  Mais  Waller  ^  qui,  le  premier, 
dès  i852,  les  a  observés,  nous  a  prévenus  et  voici  celle  qu’il  en  déduit:  le 

à  sa  partie  antérieure,  tandis  que  celui  des  racines  postérieures  ou  sensitives 
glt  dans  les  ganglions  spinaux  ;  autrement  dit  :  tout  tube  nerveux  séparé 
de  son  centre  trophique,  dégénère.  Plus  heureux  que  Waller,  nous  savons 
aujourd’hui  ce  qu'est  exactement  ce  centre  trophique;  et  nous  disons:  tout 
tube  nerveux  séparé  de  sa  cellule  d'origine,  se  désorganise  et  meurt  ;  seule 

ou  tortueux,  sa  dégénération  toujours  le  trahira.  La  dégénération  est 
donc  un  guide  sûr,  un  vrai  fil  d’Ariane,  pour  suivre  ou  retrouver  une  fibre 
dans  le  dédale  des  cordons  blancs  périphériques  et  centraux. 

Quel  précieux  moyen  d’analyse  n’est-ce  point  là  au  service  des  neurolo¬ 
gistes  toujours  à  l'affût  du  fait  même  le  plus  insignifiant  et  en  apparence  le 
plus  étranger  à  leurs  études?  Comme  bien  on  pense,  ils  n’aüront  garde  de  le 


rapidité  de  la  dégénérescence  cellulaire. 
Quelle  explication  donner  aux  phé 


toplasmiques  ne  survient  que  si  on  les  désunit  violemment  de  la  région  du 
corps  occupée  par  le  noyau,  que  si,  autrement  dit,  on  rompt  toutes  les  at¬ 
taches  avec  le  noyau.  Nous  voici  amenés  à  une  conception  plus  certaine, 
plus  rationnelle  et  plus  générale  du  rôle  trophique  exercé  sur  les  fragments 


essaie  même  de  donner  naissance  à  quelques  branches  nouvelles  ;  mais 
celles-ci,  après  une  ébauche  de  croissance,  se  désagrègent  et  périssent. 

Quant  à  la  gaine  de  myéline,  celte  autre  partie  du  tube  nerveux  qui,  .  opinionsre- 
elle  aussi,  dans  les  dégénérations  se  désorganise,  on  a  voulu  voir,  dans  sa  lafives  aux 
désorganisation  un  effet  du  repos,  de  l’inaction.  On  a  été  tenté  d’en  faire 
un  cas  particulier  de  cette  théorie  du  repos,  proposée  par  nous  *  bien  avant  ’^aïne 

Mariaesco3  et  Goldscheider-*,  et  d’après  laquelle  la  désintégration  du  cy-  myélinique. 
lindre-axe  et  de  sa  gaine  serait  due  à  l’absence  des  produits  de  désassi- 


entouré  d’aucun  autre  élément  capable  de  l’engendrer,  ni  de  gaine  de 
Schwann,  ni  de  cellules  connectives  enveloppantes.  Étant  donc  le  produildu 
cylindre-axe,  la  gaine  médullaire  est,  par  suite,  dans  une  étroite  dépendance 
vitale  et  nutritive  avec  lui,  comme  l'admeltenl  Kôlliker,  Cajal,  Vignal,  West- 
phal,  Lenhossék;  et  lui  mort,  elle  se  détruit. 

Gudden  est  encore  plus  difficile.  Il  n’esl  point  du  tout  rationnel,  en  effet, 
d’admettre  que  la  dégénération  se  produit  par  cessation  de  l’action  tro¬ 
phique  du  noyau,  puisque  celui-ci  est  et  demeure  dans  le  corps  cellulaire. 
La  seule  explication  possible  est  l’influence  nocive  du  repos.  Le  cylindre- 


e  régénérer,  sa  cellule  d’origine  et  les  cellules  dynamiquement  reliées  I 
par  ses  ramifications,  ne  fonctionnent  plus,  sont  vouées  au  repos  \ 
i  et  s’atrophient  par  la  suite.  | 

:  corps  cellulaire,  le  cylindre-axe,  la  myéline  ne  sont  point  toutes  les  i 


Méthode  de  Nissl  Dès  lors,  pour  découvrir  le 
respondant  à  des  systèmes  donnés  de  ûbres,  plus  n’est  besoin  d’aucune 
condition  spéciale  :  jeune  âge  de  l’animal  à  opérer,  section,  ou  mieux  arra> 
chement  de  nerfs  aussi  près  que  possible  de  leur  naissance,  attente  plus  ou 
moins  prolongée  d’une  atrophie  cellulaire  bien  apparente,  comme  dans  la 
méthode  de  Gudden.  Maintenant,  il  suffit  de  léser  en  n’importe  quel  point 
les  fibres  nerveuses  d’un  animal  de  n’importe  quel  âge,  d’attendre  à  peine 
quelques  jours  pour  le  sacrifier,  puis,  appliquant  la  technique  colorante  si 
connue  de  Nissl,  de  fixer  quatre  à  cinq  jours  durant,  par  l’alcool,  le  sublimé 
ou  le  formol,  les  portions  présumées  atteintes  des  centres  nei-veux,  de  les 


épinière,  à  fixer  le  trajet  des  racines  sensitives,  à  tracer  les  détours  des 
pédoncules  cérébelleux,  etc.,  etc. 

Celte  merveilleuse  méthode  n’a  pas,  malheureusement,  que  des  avantages,  .  Causes  der 
elle  a  aussi  des  inconvénients.  Elle  tend  des  pièges,  et  plusieurs  de  ses  par- 
tisans,  ses  auteurs  eux-mêmes,  Marchi  et  Alghieri,  y  sont  tombés.  Il  est 

Ainsi,  il  ne  serait  point  rationnel  de  mettre  sur  le  compte  de  la  lésion 
expérimentale  toute  fibre  qu’on  rencontre  avec  sa  myéline  entamée,  car,  en 
plein  état  normal,  en  pleine  santé,  en  dehors  de  toute  lésion  provoquée 
sciemment,  par  le  seul,  l’unique  fait  des  innombrables  petits  heurts  qui  fonl 

même  l’avons  confirmé,  —  il  existe  presque  toujours  dans  les  centres  quel¬ 
que  fibre  en  train  de  dégénérer  ou  de  se  régénérer. 

Ainsi  encore,  serait-ce  commettre  erreur  grossière  que  de  faire  rentrer 
dans  l’estimation  des  faisceaux  lésés,  les  dégénéralions  accessoires,  non 
désirées  mais  absolument  constantes,  déterminées  par  l'altération  des  cel¬ 
lules  nerveuses  avoisinant  le  point  opéré,  cellules  dont  la  viUlité  est  coràpro- 

qui  le  suivent,  exsudai,  diapédèse,  etc.,  etc. 

Enfin,  la  dégénéralion,  facile  à  étudier  sur  les  cylindres-axes  myélini- 


Méthode  de  la  dégénération  rétrograde  ou  wallérienne  indirecte.  — 
Lorsqu’on  sectionne  un  nerf,  on  détermine,  d’après  la  loi  de  Waller,  la  dégé- 

d’origine  reste  intact  ou  ne  dégénère  que  sur  un  court  trajet. 

Nous  avons  vu  cependant  qu’il  n’en  est  pas  toujours  ainsi  et  que  chez  les 
amputés,  par  exemple,  on  trouve,  à  la  longue,  le  bout  central  altéré  dans  sa 
toUlité. 

Cette  infraction  tardive  à  la  loi  de  Waller,  n'est-elle  pas,  en  réalité,  un 
d’autres,  Klippel  et  Durante  ^  ;  et  ils  ont  montré,  qu’en  effet,  la  section  d’un 


nerf  moteur  provoque 
et  rapide,  mais  aussi  l 
du  bout  central  jusqu' 
Malheureusement, 
veler  l'épreuve,  ne  i’oi 


non  seulement  la  dégénération  wallérienne  on 
a  désintégration  myélinique  plus  ou  moins  acc 
'aux  cellules  d’origine. 

les  expérimentateurs  qui,  après  eux,  ont  voulu 


constants.  A  quoi  attribuer  ces  divergences  ?  à  une  technique  imparfaite¬ 
ment  établie,  comme  l’a  prouvé  Van  Gehuchten  *.  La  dégénération  du  bout 
central  se  produit  effectivement  et  môme  à  coup  sûr,  mais  il  faut  pour  cela 

quinze  à  vingt  jours,  le  bout  central  dégénérer  à  partir  des  cellules  d’ori- 


i 


trajet  des  racines  de  tout  nerf  moteur.  Van  Gehuchten  s’en  empare  aussitôt, 
et,  pour  mettre  les  dégénérations  en  évidence,  lui  applique  la  coloratioa 
osmio-chromique  de  Marchi.  Il  étudie  ainsi  les  nerfs  du  cerveau  moyen,  du 
bulbe  et  de  la  moelle. 


r  Méthode  de  Flechsig’^.  —  Pour  déterminer  le  trajet  des  faisceaux  blancs, 

I  la  méthode  de  Waller  utilise  la  mort  de  la  myéline,  et  celle  de  Marchi  sa 
/  maladie  ;  en  voici  maintenant  une  autre,  celle  de  Flechsig,  qui  met  à  profit 
sa  naissance.  Une  telle  voile  n’est  point  pour  surprendre  qui  sait  l’inépui¬ 
sable  ingéniosité  de  l’esprit  humain  à  varier  ses  moyens  d’attaque  quand  les 

peut-elle  nous  aider  à  cette  besogne  ardue  ?  La  simple  observation  suivante 
nous  en  donne  la  clef.  Lorsqu’on  étudie,  par  e.xemple,  la  moelle,  chez  des 
embryons  et  des  fcetus  d’âges  différents,  on  note  que,  d’abord  complète¬ 
ment  grise,  cette  moelle  peu  à  peu  blanchit,  d’abord  par  places,  puis  gra¬ 
duellement  sur  tout  son  pourtour,  son  centre  en  double  croissant  restant 
seul  de  la  teinte  primitive-  Ainsi  la  substance  blanche,  blanche  uniquement  . 
par  la  myéline  de  ses  fibres,  ne  s’établit  pas  d’un  coup  ;  ses  faisceaux,  ses 

diverses,  en  placards  d’âge  différent. 

Celle  remarque,  maints  embryologistes  et  anatomistes  l’avaient  faite,  mais 


pondre  à  ces  systèmes  de  fibres  indépendants,  autonomes,  dont  les  dégéné- 

le  long  de  Taxe  cérébro-rachidien,  au  milieu  de  la  masse  des  autres  restés 

d’embryons,  de  fœtus,  de  nouveau-nés  de  toute  espèce  et  de  tout  âge  ; 
plonge  ces  coupes  dans  un  bain  d’acide  osmique,  qui,  il  le  sait,  noircit  la 
myéline,  et  grâce  aux  taches  noires  sur  fond  blanc,  images  des  faisceaux 
myélinisés,  lâches  plus  ou  moins  larges,  diversement  situées,  mais  se  suc¬ 
cédant  en  colonnes  ininterrompues,  depuis  la  coupe  où  elles  se  montrent  jus¬ 
qu’à  celle  où  elles  disparaissent,  il  peut  sans  l’ombre  d’une  difficulté  déter¬ 
miner  l’origine,  le  parcours,  la  terminaison  du  faisceau  cérébral  de  la 

d’autres  systèmes  que  nulle  autre  méthode  ne  permet  encore  de  distinguer 

Flechsig  du  même  coup  crée  la  méthode  et  en  récolte  les  premiers  résul¬ 
tats,  considérables. 

Mise  ainsi  en  valeur,  la  myélinisation  à  époques  variées  des  faisceaux 
blancs  devient  alors  l’instrument  de  travail  de  Von  Bechlerew,  Westphal, 
Lenhossék,  Pierret,  Darkschewitch,  Cramer,  Held,  Kôlliker,  Guixé,  Vogl, 
MmeVogt,  etc.,  et  ces  chercheurs  n’auront  qu’à  remplacer  l’acide  osmique 
par  une  coloration  plus  pratique,  plus  récente,  la  méüiode  de  Weigert,  pour 
confirmer,  rectifier  et  amplifier  les  découvertes  de  Flechsig. 

Méthode  comparative  d’anatomie  et  d’histologie.  Anatomie  comparée. 
Histogénèse.  —  Tous  ces  efforts,  ce  travail  gigantesque  de  générations  pas¬ 
sées  et  à  venir  ne  visent  qu’un  but  :  comprendre  le  mécanisme  des  centres 
nerveux  et  surtout  du  cei'\-eau  de  l’homme.  Mais  pour  concevoir  ce  méca¬ 
nisme  et  faire  servir  cette  conception  à  l’intelligence  même  des  fonctions 
physiologiques  et  psychologiques  les  plus  hautes  de  l'organisme  humain, 
nous  devons,  de  toute  nécessité,  nous  créer  au  préalable  une  idée  claire,  pré¬ 
lucide  le  plan  général,  en  saisir  l’ensemble  d’un  coup  d’œil.  Si  perfection¬ 
nées  soient-elles,  toutes  les  méthodes  que  nous  venons  d’étudier  ne  nous  y 

imputer  en  propre.  Elles  ne  le  peuvent,  parce  que  l’objet  de  leurs  recher¬ 
ches  est  au-dessus  de  leurs  moyens  ;  parce  qu’elles  s’attaquent  d’emblée  à 
ce  système  nerveux,  à  ce  cen'eau  de  l’homme  lui-même.  La  complication 
de  ces  organes,  ne  le  savons-nous  de  reste,  est  poussée  si  loin,  leurs  sys- 

.considérables,  qu’à  eux  seuls  les  détails  absorbent  toute  l’attention,  tout  le 
.du  névraxe  de  l’homme  et  des  'vertébrés  supérieurs,  du  type  vertébré  lui- 


à'  l’aide  des  mêmes  méthodes,  tout  à  l’heure  incapables,  nous  pourronsalors; 
bien  plus  aisément,  reconnaître  ceux  des  mêmes  organes,  plus  complexes, 

C’est  là  précisément  le  rôle  de  l’anatomie  comparée,  dans  son  acception 
la  plus  étendue,  l’application  de  cette  méthode  comparative  si  générale  sans 


foyei-s  bulbaires  sont  la  source  des  i 
cules  quadrijumeaux  sont  l’indispen: 
de  l’organe  de  la  vision.  Et  si,  par  c 
s’aperçoit  que  la  partie  postérieure 


des  mouvements  de  l'œil,  et  que  ces  tuber- 
ispensable  centre  nerveux  du  nerf  optique  et 
par  contre,  durant  l’étude  de  cet  animal,  elle 
eure  ou  commissurale  du  chiasma  des  ban- 


avec  la  rétine.  Tout  lui  sert  de  guide,  p 
logie,  pathologie  nerveuse  comparée  mêi 
des  espèces  les  plus  variées.  Le  système  i 


dépecé,  rendu  intelligible  ;  et  son  plan  fondamental,  ses  grandes  lignes, 
peuvent  apparaître  sans  ambiguïté,  sans  confusion,  en  pleine  lumière. 

Celte  méthode  de  l'anatomie  comparée,  peut-être  la  plus  ancienne  en 
date,  a  dû,  naturellement,  à  ses  débuts,  utiliser  les  moyens  les  plus  primi-  ' 

de  cette  classe,  Leuret  et  Gratiolet,  Valentin,  GOttsche,  Viault,  etc.,  ne 
s’occupant  que  de  la  morphologie  générale,  de  l’aspect  extérieur  des  centres 


la  méthode  plus  récente  de  Golgî,  par  His  encore,  par  Golgi  luUmê[ne,pM 
d’autres,  Hansen,  Lachi,  Falzacappa,  Magini,  Cajal,  Lenhossék,  Rôllika,  i 
Retzius,  Van  Gehuchten.  Alhias,  Held,  elc.,  a  déjà  révélé  bien  des  détailsdt  j 
la  plus  haute  importance  sur  les  éléments  nerveux,  l'origine  des  nerfs,  etc.,  - 
et  singulièrement  éclairé  le  plan  de  structure  de  l’axe  encéphalo-rachidien,  1 
Après  tant  de  méthodes,  l'ontogénie  aura  donc,  eile  aussi,  participé  à  , 
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CHAPITRE  III 


Li  CELLULE  NEEVEUSE.  SA  TAILLE,  SA  MOEPHOLOSIE  6ÉBÉEALE 


Tout  organe  nerveux,  quelque  compliqué  soit-il,  est  un  édifice  dû  a 
l’entremêlement  infime  de  deux  espèces  de  matériaux:  la  cellule  nerveuse 
munie  de  son  prolongement,  fibre  conductrice  ou  tube  nerveux,  et  la  cellule 
névroglique.  Étudier  l'Iiistologie  générale  du  système  nerveux,  c;est  donc 
étudier  ces  deux  éléments,  en  soi,  dans  leurs  propriétés  anatomiques,  taille, 
forme,  structure,  et  dans  les  conséquences  physiologiques  qui  en  dérivent. 

cellule  nerveuse  ou  neurone,  comme  Waldeyer  l’a  appelée. 


Par  sa  taille,  le  corpuscule  nerveux  diffère  sensiblement  des  cellules 
des  autres  tissus  *  il  est  relativement  considérable.  Son  corps,  abstraction 
faite  des  expansions,  peut  en  effet  atteindre  jusqu’à  jo.u.  et  même  davantage. 
Tel  est  le  cas  des  grandes  ceUules  motrices  de  la  moelle  épinière  du  bœuf  et 
des  cellules  encore  plus  volumineuses  du  lobe  cérébral  électrique  de  la  torpiUe. 
Toutes  les  cellules  nerveuses  n’atteignent  pourtant  pas  ces  dimensions.  Il  en 
est  même  de  taille  très  réduite  ;  les  grains  du  cervelet  et  les  cellules  de  la 
couche  granuleuse  du  bulbe  olfactif,  par  leur  diamètre  oscillant  entre  6 
et  8  [i,  nous  en  sont  des  exemples. 

Ces  inégalités  tiennent-elles  du  hasard  ?  L’étude  comparée  de  cellules 

différents,  montre  qu’il  n’en  est  rien.  De  cette  étude,  même  limitée  aux 
vertébrés,  il  ressort  qu’en  général,  chez  eux,  le  volume  de  la  cellule  ner- 

Ce  sont  :  la  petitesse  de  taille  de  l’animé  et  le  degré  de  simplicité  morpho  - 
logique  de  la  cellule. 

Il  n’y  a  point  cependant  parallélisme  rigoureux  entre  le  ;  causes  et  l’effet. 
La  petitesse  de  l’animal  n’entraîne  pas  une  diminution  exactement  propor¬ 
tionnelle  de  la  cellule,  et  la  simplification  morphologique  ne  s’accompagne 
pas  toujours  d'une  réduction  de  même  degré.  Quoi  qu’il  en  soit,  cette  réduc- 


1 


limites  du  moins,  s’adapter  à  l'amoindrissement  volumétrique  total 
cérébro-spinal,  sans  nuire  ni  à  la  structure  de  celui-ci,  ni  aux  facuîlfe 

est  loin  de  la  simplicité  que  sa  petitesse  laisserait  présumer.  Ainsi,  le  cm- 
veau  du  lapin,  du  cobaye  et  du  rat,  malgré  la  diversité  de  leurs  diraensioDs, 
ne  présenle-t-il  que  des  différences  intellectuelles  et  structurales  insigDi- 


volumineuse,  allant  vers  une  surface  sensible,  l’autre,  plus  fine,  pénétrant 
dans  les  régions  profondes  et  atteignant  parfois  directement  le  névraxe, 
caractérisent  la  cellule  bipolaire.  Telles  sont  les  cellules  de  la  muqueuse 
olfactive,  les  bipolaires  de  la  rétine,  les  cellules  du  ganglion  spiral  du 
limaçon,  les  corpuscules  sensitifs  des  poissons,  des  invertébrés. 

Quant  à  la  cellule  multipolaire,  type  de  la  plupart  des  corpuscules 
constitutifs  de  la  moelle,  du  cervelet,  du  cerveau,  du  sympathique,  son  nom 

et  au  delà,  en  général  ramifiés  et  toujours  libres  à  leurs  extrémités. 


pansion  principale  deKalIius^;  2®  les  autres,  épais,  à  contours  rugueux, 
se  divisant  à  angle  aigu  et  allant  se  terminer  non  loin  du  corps  cellulaire, 
leur  origine,  par  des  pointes  mousses  ;  ils  conduisent  l’excitation  nerveuse 
vers  la  cellule,  ou  plus  exactement,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard, 
vers  l’origine  de  l’axone  ;  ils  sont  cellulipètes,  ou  mieux  axipètes  :  on  les 
appelle  profop/asmiçues  ou  dendritiques,  d’après  la  dénomination  deHis-. 
Appliquons  ces  traits  différentiels  anatomiques  et  physiologiques  aux 

Voici  le  tableau  auquel  nous  parvenons  : 


à  celle  qui  aurait  pour  base  la  fonction  dévolue  à  chaque  cellule.  Des  neu- 
la  série  animale,  des  formes  différentes.  Malheureusement,  nous  ne  connais- 


.  Kallius,  üntersuchungen  ûbe 


sensorielles  des  invertébrés,  prolongement  périphérique  et  prolongement  cen 

ainsi  dans  les  bipolaires  acoustiques  et  vestibulaires  des  ganglions  spiral  di 
limaçon  et  de  Scarpa  et  dans  les  cellules  des  ganglions  rachidiens,  tout 
deux  possèdent  un  manchon  isolant  de  myéline.  Celte  gaine  n’est  donc  pas 
un  trait  essentiel,  constant,  dans  la  configuration  du  corpuscule  sensoriel.  On 
peut  en  dire  autant  de  la  position  d’émergence  des  expansions  au  niveau  du 
corps  cellulaire.  La  forme  opposito-polaire,  que  nous  lui  avons  attribuée, 
n'est  pas  infailliblement  celle  de  tout  corpuscule  sensoriel,  et  nous  savons 
que  les  cellules  des  ganglions  spinaux,  bipolaires  chez  certains  poissons,  de> 


.  et  Tinlerprétalion  physiologiqu 


Ce  type  de  cellule,  le  premier  découvert  dans  l'axe  cérébro-spinal,  et  la  | 
quel  appartiennent  le  plus  grand  nombre  des  neurones  de  la  moelle,  du  bulle,  ! 
de  la  protubérance,  du  cerveau,  du  sympathique,  etc.,  fut  baptisé  par  Goiji  j 


M0RPH0L06IE  COMPARÉE  BE 


Regardons  maintenant  du  tissu  nerveux  gris,  traité  parle  chromale  d’ar¬ 
gent  de  Golgi  ou  le  bleu  de  méthylène  d’Ehrlich,  deux  des  méthodes  anato¬ 
mo-histologiques  les  plus  délicates  que  nous  possédions  actuellement.  Le 
spectacle  change  du  tout  au  tout  ;  la  longueur  des  expansions  dendritiques 
devient  énorme,  leurs  subdivisions  se  multiplient  à  foison,  elles  se  couvrent 

plasmiques  sphéroïdaux  plus  ou  moins  volumineux  et  se  terminent,  car  ici 
on  voit,  en  toute  certitude,  leur  terminaison,  par  des  extrémités  légèrement 
boutonneuses,  libres,  absolument  libres.  Même  aspect,  d'ailleurs,  par  les 

exemple. 

d’observ'ation  et  dont,  de  si  longues  années,  les  savants  se  sont  contentés, 
faute  de  mieux,  faute  de  méthodes  plus  analytiques  que  le  carmin.  Ne  de¬ 
vaient-ils  pas  être  heureux  de  fournir  à  la  physiologie,  pour  le  transport  des 
courants  nen'eux  à  travers  la  substance  grise,  une  explication  aussi  simple 
que  cette  continuité  substantielle  entre  cellules  nerveuses  ? 

C’est  à  Golgi  lui-même  que  nous  devons  l’immense  service  de  nous  avoir 
débarrassés  une  fois  pour  toutes,  en  1886,  de  cette  théorie  aussi  longuement 
•tyrannique  que  fausse.  Lui,  le  premier,  montra,  en  effet,  à  ne  laisser  place  à 
aucun  doute,  que  les  prolongements  protoplasmiques  ont  leurs  terminaisons 
libres,  tout  à  fait  libres.  Depuis,  ce  fait  capital,  source  de  tous  les  progrès 

des  confirmateurs.  C’est  en  Italie,  Mondino,  Fusari,  Sala,  Tartuferi,  Lugaro, 
élèves  de  Golgi  ;  c’est,  bore  d’Italie,  Ford,  His,  Kôlliker,  Hansen,  Lenhos- 
sék,  Retzius,  Van  Gehuchten,  Schaffer,  Held,  Edinger, 'Azoulay, -Cl.  Sala, 
P.  Ramôn,  Calleja  et  nous,  entre  autres. 

Ainsi,  prolongements  protoplasmiques  sont  libres,  complètement 
libres,  ils  se  terminent  par  des  extrémités  franches,  sans  trace  d’anastomose 


plus  continuité  substantielle,  mais  simple  contiguïté,  .et  la  physiologie  et 
la  psychologie  expliquent  tout  aussi  bien  et  même  mieux,  par  cette  concep¬ 
tion  nouvelle,  tous  les  phénomènes  qui  ont  le  système  nerveux  pour  sub- 

miques  liquidée,  passons  h  d’autres  détails  nouveaux  que  les  récentes 
•méthodes  d'mvesugaiion  nous  ont  révélés  sur  ces  appendices  :  les  épines 
et  les  amas  protoplasmiques  variqueux,  grands  sujets  de  litige  déjà,  et 
peut-être  destinés,  l’avenir  nous  le  dira,  à  un  rôle  physiologique  de  haute 


autres,  ne  les  considèrent  que  comme  des  artifices  de  préparation, des  précîpi- 1 
tés  irréguliers  de  chromate  d'argent,  peut-être.  Et  Serai  Meyer"  est  de  tel  ! 
avis;  «  Ce  sont,  prétend-il,  des  précipités  de  sel  d'argent  dans  un  espace Ijm-  ! 

tel  espace  lyraphatique.  Faut-il  voir,  dans  cette  hypothèse  si  arbitraire, l’er-  F 


minai  unique  d'une  fibre,  qu'une  seule  cellule  sphéroïdale,  dont  ils  épousent 
exactement  la  forme  (fig.  17)  ;  d'autres  arborisations  plus  larges,  plus  disper- 


dt&  nearo/i-  terminées  par  <Jes  anneaux  libres. 

briliaires.  d’entrer  dans  le  détail  de  ces  formes,  observons  que  les  branches 

de  division  du  cylindre-axe  sont  plus  minces  dans  les  préparations  impré¬ 
gnées  par  les  techniques  neurofibrillaires  et  ne  présentent  pas  de  varicoâ- 
tés  sur  leur  parcours.  Ces  deuxparlicularités  tiennent,  d’une  part,  à  la  nature 
même  des  techniques,  qui  teignent  seulement  la  cl  arpente  ncuiofîbnllaire 
et  ne  révèlent  rien  de  la  substance  inter-  et  péri-filaire,  aux  dépens  de 


,  cylinclre-axile 


Held)  enveloppent  les  cellules  motrices  ainsi  que  les  neurones  funiculaires 
de  grande  et  de  moyenne  taille,  tant  dans  la  moelle  que  dans  l’olive  acous¬ 
tique  et  quelques  autres  noyaux  bulbaires.  Au  lieu  du  renflement  ténu  que 
l’on  voit,  par  la  méthode  de  Golgi,  chez  l’animal  nouveau-né,  à  l’extrémité 

que,  présentant  une  surface  plane  à  son  contact  intime  avec  la  membrane  de 
h  cellule  enveloppée.  Ces  massues,  qui  ont  été  vues  pour  la  première  fois 
par  Held*  et  Auerbach-,  et  auxquelles  ce  dernier  a  donné  le  nom  de  boulons^ 

la  6guréi8,  soit  perpendiculairement. 

Dans  ce  dernier  cas,  elles  appartien-  ^ 

des  régions  les  plus  externes  du  nid  //ê 
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igalion  que  nous  venons  de 


2*  Dans  la  moelle  embryonnaire  et  adulte,  dans  le  cervelet,  le  cerveau, 
la  corne  d’Ammon,  le  corps  strié,  le  bulbe  olfactif,  le  grand  sympathique,  le 
bulbe  rachidien,  la  rétine,  partout  enfin,  par  la  méthode  de  Golgi  aussi  bien 
que  par  celle  de  Cox,  libre  terminaison  des  arborisations  axiles  et  dendri¬ 
tiques.  Et  la  preuve  que  ces  terminaisons  sont  libres  et  ne  sont  pas,  à  l’en- 

rables  et  incolorées,  disposées  en  réseau,  comme  le  supposent  gratuitement 
Betbe,  Apalhy  et  Nissl,  c’est  que  les  appendices  cellulaires,  quelle  que  soit 
l’espèce  animale  qui  les  possède,  se  terminent,  pour  une  catégorie  cellulaire 
donnée,  constamment  dans  les  mêmes  points  et  de  la  même  façon. 

^  3*  La  méthode  d’Ehrlich,  appliquée  par  nous  à  l’étude  du  cerveau,  du 
cervelet  et  delà  moelle  épinière -,  employée  par  Retzius  ^  dans  la  moelle 
épinière  des  poissons,  et  par  S.  Meyer  ’*  sur  les  cellules  du  cerveau  et  du 
bulbe  chez  les  mammifères,  donne  sur  les  arborisations  protoplasmiques 

de  Golgi.  Partout  et  toujours  ces  arborisations  sont  libres. 

Dans  la  rélinè  même,  dernier  refuge  des  partisans  des  anastomoses,  la 
méthode  d’Ehrlich  permet  de  voir,  Bouin  et  Renaul  l’ont  aussi  déclaré,  que 
la  plupart  des  expansions  dendritiques  finissent  par  des  divisions  libres. 

a  observées,  elles  peuvent  s’expliquer  ou  par  des  altérations  post  morlem  : 

4“  La  doctrine  du  neurone  s’accorde  avec  les  faits  bien  démontrés  des 
dégénérations  secondaires  dans  les  centres  nerveux.  Sans  une  complète  in¬ 
dépendance  des  conducteurs  nerveux,  il  serait  en  effet  impossible  de  com¬ 
prendre  la  localisation  parfaite  de  la  dégénéralion  consécutive  à  l’ablation 
de  celluies  ou  à  la  section  de  fibres.  Bien  plus,  si,  en  physiologie,  on  admet¬ 
tait  la  théorie  des  réseaux,  en  pathologie  il  n'y  aurait  qu'à  n'en  pas  tenir 


3.  Retzics,  Biol,  ünlersuch.  Xeue  Folge,  Bd.  VII. 

4.  Seui  Meyer,  üeber  eine  Verbîndungsweise  der  Neurone,  etc.  Areh.  f.  mikrosk. 


voir  vont  passant  indifféremmeiiL,  sans  ordre,  d'un  corps  de  cellule  àuD 
autre  corps  de  cellule,  d’une  dendrile  à  une  autre  dendrite,  d’une  expan¬ 
sion  nerveuse  à  une  autre  expansion  nerveuse,  ou  d’une  de  fies  trois  parües 
d’une  cellule  à  l'une  quelconque,  mais  de  nom  différent,  des  trois  pariies 
d’une  autre  cellule?  Ou  bien  y  a-t-il,  au  contraire,  une  règle  bien  étabHe. 

cette  dernière  supposition  est  la  vraie,  et  qu'en  effet  une  loi  existe.  Celle 


loi.'nos observations  nous  ont  permis  de  la  dégager;  la  voici:  Varlicala- 

ramificalions  cylindre-axiles  collatérales  ou  terminales  d'un  neurone  et 
expansions  protoplasmiques  ou  corps  d'un  autre  neurone,  autrement  dit^ 
l'onde  nerveuse  passe,  par  contact,  des  ramifications  axiles  d’une  cellule,  au 
corps  et  aux  dendrites  d'une  autre  ou  d’autres  cellules.  Au  début  de  nos 
recherches,  nous  avions  cru  à  l'existence  de  contacts  entre  expansions  den¬ 
dritiques  provenant  d’un  ou  de  plusieurs  éléments  cellulaires  ;  ce  qui  ren¬ 
dait  vraisemblable  l'existence  de  ces  communications  dynamiques,  c’était 

solidarisée,  offrait  quelque. chose  de  comparable  à  celle  d’une  batterie  de 
piles  ou  de  bouteilles  de  Leyde.  Mais  ces  juxtapositions  protoplasmiques 
n'ont  pas  résisté  à  des  investigations  ultérieures  plus  minutieuses.  Elles 
sont,  en  tous  cas,  extrêmement  rares  et  manquent,  nous  en  sommes  per¬ 
suadé,  de  toute  signification  physiologique  importante. 

D’ailleurs,  ces  contacts  entre  appendices  de  môme  genre,  l’interposition 
de  multitudes  de  fibrilles  névrogliques  ou  d’expansions  de  corpuscules  épi¬ 
théliaux  les  prévient  avec  soin.  11  en  est  pareillement  des  contacts  pos¬ 
sibles  entre'  expansions  d’espèces  différentes,  mais  émanées  de  cellules 


la  névroglie  les  empêche  de  son  mieux.  Les  mesures,  prises  par  la  nature 
dans  ces  deux  cas,  expliquent  un  fait  démontré  ces  temps  derniers  par 
Weigert,  grâce  à  une  méthode  spéciale  ;  nous  voulons  parler  de  l’abondance 
relative  des  fibrilles  névrogliques  dans  les  régions  de  substance  grise  * 
couches  moléculaires  du  cerveau  et  du  cervelet,  olive  supérieure,  couches 
moléculaires  de  la  rétine,  etc.,  où,  en  grand  nombre,  viennent  se  rencontrer 
expansions  protoplasmiques  et  arborisations  cylindre-axiles  démyélinisées. 
Par  contre,  au  niveau  des  surfaces  de  charge,  aux  points  de  transmission 
des  courants,  c’est-à-dire  dans  les  régions  où  corps  cellulaires  et  appendices 


dendritiques  contractent  avec  les  ramifications  ultimes  de  l’axone  des  rap¬ 
ports  intimes,  en  tous  ces  endroits,  la  névroglie  fait  complètement  défaut. 
Ainsi,  par  cet  ingénieux  artifice  de  la  névroglie,  convenablement  interprété, 
nous  avons  encore,  s’il  est  nécessaire,  une  confirmation  de  la  loi  formulée 


plus  haut. 

Il  est  donc  bien  établi,  à  présent,  qu’entre  les  diverses  parties  de  deux 
ou  plusieurs  neurones,  une  seule  articulation  est  physiologiquement  possible 


et  valable,  c’est  l’articulation  nervoso-protoplasmique. 

Mais  sous  quels  aspects  se  présente  cette  articulation  ?  Vu  la  diversité 
extrême  des  contours  et  des  directions  des  parties  cellulaires  en  pré¬ 
sence,  cette  articulation  ne  peut  être  uniforme.  Déjà,  par  le  seul  énoncé  de 
la  loi  qui  régit  les  connexions  nerveuses,  nous  pouvons  distinguer  deux 
grandes  divisions  :  La  première  où  l’articulation  se  fait  entre  arborisations 
cylindre-axiles  et  corps  de  cellules  ;  pour  abréger,  nous  l’appellerons  axo- 
somatique',  la  seconde  où  le  contact  est  entre  l'arborisation  cylindre-axile 
et  les  prolongements  dendritiques,  nous  la  nommerons  axo-dendritique.  Par 
le  recensement  des  formes  aperçues  dans  nos  études  sur  tous  les  centres 
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quente,  où  ramuscules  cylindre-axiles  terminaux  et  fines  divisions  dendri¬ 
tiques  viennent  se  côtoyer,  a  ses  représentants  les  plus  purs  dans  la  rétine. 
Ainsi,  les  couches  horizontales  d’articulations  étagées  que  constituent,  au 
niveau  de  la  zone  plexiforme  interne,  les  appendices  protoplasmiques  des 
cellules  ganglionnaires  en  s’aflrontanl  soit  avec  les  arborisations  nerveuses 
des  spongioblastes.  soit  avec  les  panaches  nerveux  des  céllules  bipolaires  ; 

pieds  de  cônes  et  arborisations  ascendantes  des  bipolaires.  Les  glomérules 
du  bulbe  olfactif  et  les  articulations  des  sphérules  des  pieds  de  bâtonnets 
avec  les  expansions  dendritiques  des  cellules  horizontales  ou  les  arborisa¬ 
tions  ascendantes  des  bipolaires  rétiniennes  forment  une  autre  variété.  Ici, 
les  filaments  terminaux  de  chaque  arborisation  opposée  ne  divergent  pas  en 


autres;  ils  restent  unis,  pressés  ou  non,  en  pinceau;  et  ces  houppes  de  lilels|. 
plus  ou  moins  parallèles,  allant  à  la  rencontre  les  uns  des  autres,  comme»  l 
le  voit,  sur.  la  terminaison  dé  la  fibre  nerveuse  olfactive  et.de  l'expansiml 
dendritique  géante  de  la  cellule  mitrale,  sc  pénètrent,  établissant,  de  li  1 
sorte,  des  multitudes  d’articulations  par  emboîtement  réciproque.  \ 
Dans  les  exemples  de  types  d'articulations  que  nous  venons  d’énum^ 
;x  intermédiaires,  asKffl- 
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lies  des  éléments.  C’est  elle  qui,  pour  satisfaire  à  la  nécessité  des  rapports 
biologiques,  croissant  à  mesure  que  conjointement  à  la  complication  du. 
monde  inorganique  et  végétal  s'élève  l’échelle  animale,  a  d’abord  distingué 
dans  les  neurones  deux  segments  fonctionnels,  le  cylindre-axe  émetteur  et 


lités  physiologiques,  amplifiant  sa  surface  articulaire,  a  enrichi  le  cylindre- 


corps  de  dendrites,  primitivement  rares,  courtes  et  simples,  ensuite  abon¬ 
dantes,  aîlQngées,  ramifiées  et  couvertes  d’épines  infinies  pour  que  leur  sur¬ 
face  de  réception  augmente  dans  d’énormes  proportions.  Nous  avons  la 
preuve  qu’il  en  est  ainsi,  qu’en  particulier  corps  et  dendrites  sont  de  même 
nature,  ont  même  fonction,  par  l’histoire  de  leur  développement  dans  la 
série  et  dans  l’individu,  et  par  la  comparaison  de  neurones  de  plus  en  plus 
complexes  :  cellules  des  ganglions  et  spongîoblastes  munis  d’un  récepteur, 
unique,  le  corps,  cellules  centrales  à  un,  deux,  ou  trois  appendices  proto¬ 
plasmiques,  cellules  pyramidales,  cellules  motrices,  etc.  à  la  forètde  dendrites. 


La  cellule  nerveuse  que  nous  avons  envisagée  dans  la  description  précé¬ 
dente  est  la  cellule  centrale  des  vertébrés  supérieurs,  la  cellule  multipolaire 

dans  sa  plus  grande  complication.  Cette  complication,  marque  de  l’évolution' 
phylétique  et  ontogéniquc  la  plus  achevée,  le  neurone  ne  l’atteint  pas  d’em¬ 
blée.  Soit  qu’on  monte  les  degrés  de  l’échelle  animale,  soit  qu’on  étudie  les 

rone  passer  par  des  formes  plus  simples,  si  simples  même  au  début,  que, 
l’axone  elles  prolongements  protoplasmiques  n'étant  pas  encore  bien  diffé¬ 
renciés,  ceux-ci  paraissent,  mais  paraissent  seulement,  ne  pas  exister. 

Ainsi,  à  mesure  que  l'animal  est  plus  bas  placé  dans  la  série  ou  que  son 


Dans  le  développement  ontogénique,  celle  forme  se  trouve  reproduilc 
chez  les  mammifères  et  oiseaux  par  le  neuroblasle  de  His,  à  l'époque  oü  les 
appendices  protoplasmiques  n’y  sont  pas  encore  apparus. 

protoplasmiques  et  cylindre-axiles.  —  La  différenciation  morphologique 
non  encore  ébauchée,  mais  en  puissance,  dans  le  type  précédent,  apparaît  ma' 
nifesle  dans  ce  stade  plus  avancé.  La  cellule  reste  toujours  unipolaire;  les. 
branches  à  fonctions  protoplasmiques  partent  toujours  du  début  du  cyliu: 
dre-axe.  Mais  ici,  elles  sont  caractérisées,  nettement  différentes  des  branches 


épaisses,  raboteuses,  tandis  que  les  autres  sont  fines,  lisses  et  naissent  à 
angle  droit  de  Taxone.  En  un  mot,  les  premières  offrent  tout  l'aspect  des 
branches  protoplasmiques  des  cellules  multipolaires  des  vertébrés  supérieurs, 
alors  que  les  secondes  montrent  la  physionomie  de  leurs  prolongements 
nerveux.  Les  branches  initiales  du  cylindre-axe  sont  maintenant  anatomique¬ 
ment  et  physiologiquement  des  dendrites. 

Au  point  de  vue  phylogénique,  cest  ce  type  cellulaire  qui  prédomine 
dans  l’encéphale  et  la  moelle  des  vertébrés  inférieurs  :  poissons  et  batra- 

Dans  l’évolution  ontogénique,  cette  forme  n’a  qu’une  très  courtè  durée  ; 
peut-être  même  n’est-elle  pas  constante.  Elle  se  présente  chez  les  embryons 

principale  émet,  au  début  de  son  trajet,  plusieurs  prolongements  protoplas- 


3*  Forme  multipolaire  avec  différenciation  anatomique  et  physiologique 
des  prolongements  en  cylindre-axiles  et  protoplasmiques  ^  indépendants  et 

ment.  C'est  elle  qui,  grâce  à  son  extrême  différenciation,  non  seulement  ana¬ 
tomique,  mais  topographique,  nous  a  servi  à  connaître  toug  les  détails  de  la 
morphologie  du  neurone.  Elle  provient  de  la  forme  précédente  par  déplace¬ 
ment  graduel  des  branches  protoplasmiques  de  la  portion  initiale  du  cy- 


déGnilivement.  Là,  ces  branches  s’épanouissent,  augmentent  de  nombre,  de 
dimension,  s’étalent,  prennent  un  aspect  de  plus  en  plus  différencié  à  me¬ 
sure  que  l’espèce  animale  est  plus  élevée  ou  que  l’organe  ou  la  partie  d’or¬ 
gane  nerveux,  qui  renferme  leur  cellule,  remplit  des  fonctions  plus  trans- 


Ge  type  appartient  surtout  aux  vertébrés  supérieurs:  mammifères,  oiseaux, 
reptifes.  11  foisonne,  à  des  degrés  divers  d’évolution,  dans  leur  cerveau,  cer¬ 
velet  et  moelle.  On  l’observe  aussi,  plus  rare  et  associé  à  des  types  inférieurs. 


dans  la  série  phylétique  est  marqué  par  les  expansions  protoplasmiques  nou-  daprogrès  des 
Telles  qui  apparaissent  et  par  les  nouvelles  associations  intercellulaires 
qu’elles  créent.  Prenons  pour  exemple  la  cellule  pyramidale  (fig.  23).  Chez 
les  batraciens,  celte  cellule  manque  d’appendices  basilaires  ou  descendants; 


CELLULE  NERVEUSE 


seulement  de  croître  en  nombre  ou  en  étendue,  etl'autre,  le  système  nerrem 
cérébro-spinal,  qui,  dans  sa  portion  cérébrale  surtout,  voit  ses  cellulesse 
perfectionner  sans  cesse,  au  fui*  et  à  mesure  de  la  progression  de  lasérieîa. 
male,  tout  en  augmentant  d'étendue  et  de  quantité,  lui  aussi. 

Dans  cette  revue  comparée  des  éléments  nerveux  des  divers  animan,  : 
nous  avons  parlé  de  supériorité,  d’infériorité,  de  hiérarchie.  Nous  nevoB-r 
drions  pas  que  l’on  se  méprît  sur  ce  que,  pour  nous,  ces  termes  signifiai,  j 
sur  ce  que  nous  entendons  par  progrès  morphologique  et  fonctionnel.  Anoln  ’ 

parfait  pour  les  services  qu'il  doit  rendre  ;  aucun  autre  ne  pourrait,  à  qkûk 
de  répétitions  ou  de  superfluités,  répondre  aux  exigences  spéciales  de  l'or¬ 
ganisme  qui  le  renferme.  Aussi,  lorsque  nous  disons  que  les  neuronesd'n 
mammifère  sont  plus  parfaits  que  ceux  d’un  poisson,  cela  exprime-t-il  uni 

absolu,  abstraction  faite  de  l’animal  pour  ainsi  dire,  aptes  à  développer  de  i 


muCTIORS  PITSIOLOBIQÜES  TIEÉES  DE  Li  MOEPHOLOGIE 
ET  DES  CONNEXIONS  DES  NEDRONES 


par  tous.  Depuis  que  Deiters  a  démontré  que  toujours  le  cylindre-axe  bilüéducoi 
émane  du  corps  d’une  cellule  nerveuse,  les'  preuves  physiologiques'  et  palho- 
logiques  n’ont  point  manqué  pour  assurer  qu'il  reçoit  et  lance  le  courant 
nerveux.  Ajoutons  que  si  le  corps  n’étail  pas  conducteur,  on  ne  compren¬ 
drait  pas  de  quelle  utilité  seraient  nombre  de  dispositions  telles  que:  i®  l'en- 
veloppemenl  du  corps  des  cellules  de  Purkinje  par  les  corbeilles  terminales, 
que  forment  les  ramifications  nerveuses  de  l’a-xone  des  cellules  étoilées  de 
la  couche  moléculaire  cérébelleuse,  2“  le  serpentement  du  panache  descen¬ 
dant  de  certaines  bipolaires  autour  du  corps  des  cellules  ganglionnaires  de 
la  rétine,  3®  l’enchâssement  du  corps  des  cellules  du  noyau  du  corps  Irapé- 
zoïde  dans  le  réceptacle  terminal  de  Held,  4“  le  contact  des  collatérales 


préparations  au  chromate  d  argent,  Golgi  voyait  nettement  les  expansion 
protoplasmiques  se  tei-miner  par  des  extrémités  libres.  Mais  il  croyait,  peut 

conceptions?  Bien  simplement:  tout  ce  qui  reste  anastomosé  conduit  le 
courants  comme  par  le  passé  ;  tout  ce  qui  n'est  pas  anastomosé  ne  le  con 
duitplus.  Pourtant  ces  expansions  dendritiques  libres  font  partie  intégrant 
de  la  cellule  nerveuse.  Elles  doivent  jouer  un  rôle  dans  là  cellule,  dans  1 
système  nerveux.  Golgi  ne  put  éluder  celte  nécessité.  Quel  emploi  don 
leur  attribuer?  Un  emploi  bien  inattendu,  celui  de  nourrices  de  la  cellul 

nie  d'un  nouveau  genre,  pour  puiser  mieux  et  plus  directement  les  suc 
nutritifs,  les  expansions  dendritiques  se  rendent,  affirma  Golgi,  vers  le 
cellules  névrogliques  périvasculaires  et  vers  les  vaisseaux  eux-mêmés,  ave 


3*  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  certains  foyers  nerveux  sont  dépourvus 
de  vaisseaux  ou  n'en  possèdent  qu'un  très  petit  nombre  ;  tels  sont  les  glomé- 
rules  olfactifs,  les  couches  moléculaires  de  la  rétine,  etc.  Et  cependant,  les 
expansions  protoplasmiques  présentent  en  ces  points  même  abondance  et 

4*  A  l'état  fœtal,  les  expansions  protoplasmiques  sont  souvent  très  déve- 


plasmiques,  nous  sommes  si  convaincu,  déjà,  à  ce 
miser  les  faits,  nous  en  arrivons  à  une  généralisât!' 
naire.  Les  prolongements  périphériques  des  cellule 
ganglions  rachidiens,  etc.,  afhrmons-nous  dans  ce 


ipèté  des  expansions  proto- 

on  quelque  peu  révobtion- 
:s  sensorielles  :  cellules  des 
même  travail  de  1889,  doi- 


,  Significaciôn 


lives.Ces  cellules  ne  sont  unipolaires  ni  chez  tous  les  vertébrés,  ni  à  tous  les 
âges  de  leur  développement. 

Chez  certains  poissons,  ces  cellules  sont  bipolaires  pendant  toute  la  vie; 
chez  l’homme,  chez  les  autres  mammifères,  chez  les  oiseaux,  les  reptiles  et 
les  batraciens  elles  sont  bipolaires,  mais  seulement  pendant  une  partie  de  la 
yie  cmbiyonnaire,  comme  l’ont  montré  les  observations  de  His,  les  nôtres, 
celles  de  Lachi,  Von  Lenhossék,  Van  Gehuchten,  Retzius,  Azoulay,  etc.  Et 
cela  n'a  rien  de  bien  surprenant,  puisque,  chez  les  invertébrés,  pareille  chose 
se  passe;  les  cellules  sensitives  de  la  peau  des  vers,  d’après  la  découverte 
de  Lenhossék,  des  mollusques  et  des  crustacés,  d’après  celle  de  Retzius, 
sont  primitivement  bipolaires,  avec  une  expansion  périphérique,  épaisse, 
absolument  comme  dans  des  corpuscules  olfactifs  et  les  cellules  sensitives 
embryonnaires  des  ganglions  rachidiens  des  vertébrés.  La  bipolarité,  même 
lepîporaire,  des  cellules  sensitives  juxta-rachidiennes  prouve  donc  que  leur 
expansion  périphérique  est  parfaitement  assimilable  à  l’expansion  externe 
ou  protoplasmique  des  cellujes  olfactives  ou  acoustiques. 


peut  ê!re  un 


courants  recueillis  par  les  dendrites  sont  nettement  polarisés  vers  le  corp«. 
Le  corps  est  bien  le  lieu  du  passage  obligatoire  des  courants  avant  leur 
pénétration  dans  le  cylindre-axe.  Il  est  bien  le  point  nodal  d'arrivée  et  de 
départ  des  courants.  Les  dendrites  sont  donc  bien  ici  cellulipètes,  et  le 
cylindre-axe  cellulifuge,  comme  le  veut  la  nomenclaturede  Van  Gehuchten, 
pour  qui  cellule  est  synonyme  de  corps,  de  soma.  La  conception  primitive 
de  la  polarisation  dynamique  est  donc,  dans  ce  cas,  parfaitement  exacte. 
Mais,  la  conception  dernière  ne  l’est  pas  moins.  En  effet,  tous  les  appendices 
dendritiques,  y  compris  le  corps,  méritent  bien  le  nom  d’axipète  que  nous 
leur  donnons,  puisque  tous,  qu’ils  reçoivent  isolément  ou  ensemble  les  cou¬ 
rants,  les  conduisent  au  cylindre-axe.  L’axone,  pour  sa  part  aussi,  empor- 


dvnamicpie,  qui  est  l’expression  fonctionnelle  de  cette  forme  anatomique, 
nous  ait  paru  avoir  un  caractère  d’absolue  généralité,  être  une  vraie  loi, 

effet,  il  nous  avait  suffi  de  montrer  :  i"  que  ces  cellules  unipolaires  sont 
bipolaires,  temporairement  chez  la  plupart  des  vertébrés,  toute  la  vie  chez 
certains  poissons,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  et  2*  que,  sous  cette 
forme  bipolaire,  leur  corps  est  forcément  traversé  aussi  par  les  courants 
amenés  par  l’expansion  périphérique,  protoplasmique,  pour  nous,  et 
emportés  par  l’expansion. centrale  cylindre-axile  ;  par  suite,  il  n’y  avait 
aucune  raison  de  penser  que  cela  dût  changer,  quand  ces  cellules  devien¬ 
nent  unipolaires. 

Considérons  maintenant  d’autres  cellules,  qui  nous  ont  été  révélées  ou  que  la  polari&a- 
nous  avoim  appris  à  mieux  apprécier  depuis  1891,  des  cellules  chez  qui,  Hon  dans  tes 
plus  ou  moins  loin  du  corps,  on  voit,  soit  le  cylindre-axe  naître  d’un  proion-  «  cy- 

gement  protoplasmique,  soit  les  prolongements  dendritiques  s'insérer  sur 
le  cylindre-axe,  soit,  enfin,  les  uns  et  les  autres  prendre  naissance  sur  un 
pédicule  commun. 


lobe  optique  des  poissons,  batraciens  et  reptiles  -,  et  Van  Gehuchten  chez  le 

axe  émerge  d’une  dendrite.  Elle  possède,  en  effet,  un  cylindre-axe,  qui  part 
de  la  région  supérieure  d’une  longue  dendrite,  souvent  après  que  celle-ci 
s’est  déjà  épanouie  en  maintes  ramifîcations.Dès  le  premier  coup  d’œibla  con¬ 
ception  primitive  cellulipèle  de  la  polaiisation  dynamique  s’y  montre  inap¬ 
plicable.  Il  est  impossible  par  son  aide  de  rien  comprendre  au  sens  des  cou¬ 
lants  dans  un  tel  neurone.  Toute  la  portion  dendritique  intercalée  entre 

dire,  cellulifuge,  et  pourtant,  d’après  la  théorie  ancienne,  elle  devrait  être 

contradiction  :  les  ramifications  protoplasmiques  nées  de  la  portion  de 
dendrite  interposée  entre  le  corps  et  le  cylindre-axe  dirigent  évidemment 
leurs  courants  d’abord  vers  le  tronc  d’où  elle  émanent,  puis  vers  le 
cylindre-axe.  Ce  n’est  donc  pas  au  corps  qu’elles  les  envoient,  car  ce  sei-ait 
une  impasse,  un  cul-de-sac,  à  moins  d’admettre  qu’après  être  allés  au 
corps,  les  courants  retournent  sur  leurs  pas,  refont  en  sens  inverse  le  chemin 
qu’ils  ont  déjà  fait,  pour  se  porter  au  cylindre-axe.  L’invraisemblance  est 


Ainsi  encore  pour  les  grains  du  cervelet  (fig. 

la  couche  renflent  par  un  noyau,  en  un  corps  cellulaire,  le  segment  de 
proloplasma  formé  de  la  confluence  des  dendrites  et  du  cylindre-axe.  Les 
grains  un  peu  plus  enfoncés  insèrent  le  noyau  dans  une  portion  de  den- 
drite,  trait  d'union  entre  des  dendrites  inférieures  et  une  dendrite  supé¬ 
rieure,  d’où  s’élève  le  cylindre-axe.  Enfin,  d’autres  grains,  enfouis  jusque 
dans  la  substance  blanche  du  cervelet,  suspendent  leur  noyau  au  point  le  plus 
déclive  de  l’appareil  protoplasmique,  disposé  en  une  grappe  ascendante  de 
dendrites,  dont  le  plus  haut  projette  l'axone. 

Les  cellules  pyramidales  et  les  cellules  de  Martinotti  de  l’écorce  céré- 


partie  des  cas,  mais  de  la  portion  initiale  de  l'ex] 
cylindre-axe.  C’est  ce  que  Retzius  appelle  les  expa 
est  bien  ainsi,  la  figureSi,  composée  d’après  les  de 


axe.  Ici  deux  routes  se  présentent  :  Si  l'on  admet  la  théorie  cellulipèle,  c’est- 
à-dire  l’obligation  pour  les  courants  amenés  par  les  dendrites  de  passer 
toujours  par  le  corps  cellulaire,  les  courants  devront  rétrograder  vers  le 
corps  a,  pour  ensuite  être  relancés  dans  le  cylindre-axe  vers  son  arborisa¬ 
tion  terjninale,  articulée,  soit  avec  des  expansions  accessoires  d’autres  neu- 


n’est  peut-être  pas  non  plus  étranger  à  ce  déplacement.  Comme  on  le  rok, 

phose  anatomique  du  neurone,  n’entraîne  absolument  aucun  changement 
dans  le  sens  des  courants.  Le  corps  continue,  comme  en  phase  embrjon- 
naire,  à  rester  axipèle,  l’expansion  périphérique  aussi,  et  l’expansion  cen- 
traie  conserve  sa  conduction  à  la  fois  dendrifuge  et  somatofuge. 

Nous  avons  terminé  notre  démonstration.  Malgré  rinhnie  diversité 
morphologique  des  neurones,  malgré  les  changements  qu’ils  peuvenléprou- 
ver  au  cours  de  l’évolution  ontogénique  et  phylogénique,  la  nouvelle 
théorie,  axipète,  de  la  polarisation  dynamique  reste  immuablement  appli- 


présente  pas  un  corps  intercalé  entre  le  cylindre-axe  d’un  côté  et  tous 
les  dendrites  de  l’autre,  fait  faillite. 

La  conclusion  s'impose.  La  théorie  nouvelle,  axipète,  s’adaptant  à  tous 
les  neurones,  est  une  vraie  loi,  et  nous  avons  le  droit  de  déclarer  que,  dans 
le  neurone,  tous  les  courants  recueillis  par  les  dendrites  et  le  corps  cellu¬ 
laire  sont  polarisés  vers  le  cylindre-axe. 

La  théorie  ancienne,  cellulipète,  ne  cadrant  qu’avec  une  partie  des  neu¬ 
rones,  n’était  qu’une  formule  approximative,  fausse,  et  le  corps. n''esl  poiiit 
le  centre  dynamique  du  neurone,  le  foyer  où  convergent  forcément  tous 
les  courants  des  dendrites  et  d'où  ils  partent,  fusionnés  en  un  seul  dans  le 
cylindre-axe. 

D’où  vient  que  du  premier  coup  on  n’ait  pas  édifié  cette  loi  de  la  polari¬ 
sation  axipète?  qu'on  se  soit  arrêté  si  longtemps  à  la  théorie  cellulipète, 
voulant  faire  passer  à  toute  force  tous  les  courants  des  dendrites  par  le 
corps  d’abord,  pour  les  faire  évacuer  ensuite  par  le  cylindre-axe  ?  Pourquoi 
a-t-on  imaginé  cette  conduction  en  deux  temps:  cellulipète  dans  les  den- 
drites  et  axipète  dans  le  corps  ou,  pour  mieux  dire,  dans  le  protoplasme 
périnucléaire,  au  lieu  d’une  conduction  simple  partout  axipète  ?  Pourquoi, 
en  un  mot.  considérer  le  corps  comme  le  centre  indispensable  dans  la 

Simplement  parce  que, influencé  parla  fausse  conception  cellulaire  primi¬ 
tive,  on  continuait,  malgré  la  découverte  des  prolongements  protoplasmiques 
souvent  énormes,  à  considérer  le  corps  comme  la  cellule  même,  toute  la 
xcllule.  Or,  l’étude  attentive  de  la  signification  physiologique  de  ce  corps 
montre  d’abord  qu'il  ne  jouit  vraisemblablement,  comme  les  déndritfô 
d'aucune  autre  propriété  que  de  conduire  ^  ;  car  les  fonctions  trophique  e 


On  a  fait  à  celte  question  deux  réponses  différentes  : 

1»  Pour  Van  Gehuchlen,  la  cause  de  la  direction  prise  par  les  courants  ijypoihèse 

Quelle  que  soit  cette  cause,  elle  est  absolue,  d'après  Van  Gehuchten,  ^goalève'^ 
et  la  polarisation  dynamique  est,  par  suite,  invariable  :  si  l'on  accepte  la 
théorie  cellulipèle,  l’onde  nerveuse  ne  peut  se  propager  que  des  dendriles 


ondulatoires  connus:  lumière,  chaleur,  électricité,  etc.,  se  transmettent 
selon  toutes  les  directions  dans  les  corps  bons  conducteurs:  3®  les  faits 
expérimentaux,  qui,  à  l’exemple  de  ceux  que  nous  avons  rapportés  ci-des¬ 
conduction  rétrograde  dans  le  cylindre-axe;  4*  le  soin  tout  à  fait  minutieux 
qu’a  pris  la  nature  d’éviter  les  contacts  entre  axones,  entre  corps  et  entre  ex¬ 
pansions  protoplasmiques  de  provenance  distincte,  par  le  moyen  de  la  névro- 
glie,  par  exemple  dans  la  rétine,  le  cervelet,  etc.  Ce  soin  ne  se  comprendrat 
absolument  pas,  si  toute  communication  latérale  entre  appendices  de  même 
fonction  était  impossible,  par  essence;  5*  enfin,  le  vaste  horizon  que,  grâce  . 
à  sa  souplesse,  notre  hypothèse,  ouvre  à  l’interprétation  pathogénique 
des  affections  nerveuses  et  de  leurs  symptômes.  Cette  hypothèse  permet, 
en  effet,  d’attribuer  ces  affections  à  des  perturbations  dans  le  sens,  dans 
l’énergie,  dans  la  régularité  des  courants,  perturbations,  qui  peuvent  avoir 
des  causes  fort  diverses  :  la  destruction  de  la  névroglie  et  delà  myéline  iso¬ 
lantes;  le  déplacement  accidentel  des  surfaces  dans  les  articulations  axo 
protoplasmiques  ;  la  rupture  des  cylindres-axes  ou  des  dendrites  ;  l’inter¬ 
position  de  leucocytes  ou  d’épanchemenls  entre  les  surfaces  nerveuses 

précédentes,  des  bouleversements  dans  les  lieux  de.  pénétration  des  cou- 

chacun  d’eux,  les  altérations  correspondantes  dans  le  régime  des  connexions 
des  neurones  ! 

On  voit  de  quelle  utilité  peut  être  la  polarisation  cellulaire  ;  on  voit 
aussi  qu’en  la  créant,  en  astreignant  les  courants  à  n'aller,  à  l’état  normal, 
que  dans  une  direction  toujours  la  même  dans  les  appendices  cellulaires,  la 
nature  semble  avoir  eu  pour  but  d’éviter  l’accumulation  de  travail  sur  le 

si  le  sens  de  la  conduction  était  chose  indifférente  à  l’organisme,  pourquoi 
dans  les  centres  existerait-il  deux  sortes  d’expansions  cellulaires,  axiles  et 
protoplasmiques?  pourquoi,  à  la  périphérie,  des  voies  doubles,  l’une  pour 
l’appareil  sensitif  et  l’autre  pour  l’appareil  moteur  ?  et  pourquoi,  dans  le 
muscle,  deux  espèces  de  tubes  nerveux,  les  uns  centrifuges  terminés  par  les 
plaques  motrices,  les  autres  centripètes  débutant  par  les  fuseaux  sensitifs 
de  Kühne?  Une  voie  unique,  une  seule  espèce  de  fibres  provenant  d’uoe 
seule  et  même  espèce  de  cellules  et  desservant  tout  à  la  fois  les  plaques 

contres,  de  confusions,  de  conflits  se  seraient  produits  entre  courants 
circulant  en  sens  contraire  !  Et  qui  sait  si  précisément  dans  îec  états  patho¬ 
logiques  CCS  désordres  ne  se  produisent  pas,  quand  à  la' périphérie,  ou  dans 
les  centres  où  elles  sont  innombrables,  des  voles  doubles,  de  conduction 
opposée,  mais  contiguës  et  tout  à  fait  distinctes  à  l’état  normal,  viennent 
à  se  toucher  sur  un  point  quelconque  ?  Alors  ces  voies  doubles  devien- 


rapparei 


oiislique. 


l'organe  de  Corti  transmellent  l’impression  reçue  à  l’expansion  protoplas¬ 
mique  myélinisée  d’une  cellule  bipolaire  du  ganglion  spiral  du  limaçon.  Le 
cylindre-axe  de  celle  cellule  conduil  alors  l’onde  nerveuse  au  ganglion 
ventral  acoustique  du  bulbe.  Ici,  grâce  à  sa  bifurcation  et  à  l'émission  de 
nombreuses  collatérales,  ce  cylindre-axe  ou  fibre  radiculaire  acousüqoe, 
propage  l’ébranlement  à  un  certain  nombre  de  cellules  nerveuses.  A  leur 
tour,  les  cylindres-axes  de  ces  cellules,  se  portant  au  corps  Irapézoïde  du 


collatérales,  de  nouvelles  séries  de  neurones  du  noyau  du  corps  trapézoîde, 
de  l’olive  supérieure,  du  noyau  préolivaire,  du  ganglion  du  tubercule  qua- 
•drijumeau  postérieur,  etc.,  jusqu’à  ce  qu’enfin  l’excitation,  transportée  par 
une  masse  imposante  de  cylindres-axes,  arrive  au  cerveau,  où  il  est  à  sup¬ 
poser  qu’elle  se  répand  dans  d’innombrables  cellules  pyramidales. 

Dans  l’appareil  olfactif,  dans  les  nerfs  sensitifs,  parlouten  un  motoùla 
structure  nerveuse  a  été  étudiée  par  les  méthodes  récentes  et  en  particulier 
par  celle  de  Golgi,  l’avalanche  de  conduction  est  d’une  égale  évidence. 

Plus  lard,  en  traitant  de  l’interprétation  dynamique  de  la  structure  de 
l’écorce  cérébrale,  nous  étudierons  plus  à  fond  ce  phénomène  de  ravalanchc 


a)  Unipolarité  des  cellules  sensilii 
glions  des  invertébrés.  —  Dans  les  : 

àTunipolarité.  Quelle  peut  être  lutil 
et  en  apparence  régressive  ? 

Pour  peu  que  l’on  s’y  appesantisse 
métamorphose,  grâce,  par  conséquc 
mitivement  et  nécessairement  flexue 
rectiligne,  le  temps  du  transfert  de  1 


En  un  mot,  toute  6bre,  qu  elle  soit  commissurale,  d’association  ou  de 
projection,  qu’elle  soit  sensitive  ou  sensorielle  centrale,  qu’elle  soit  termi¬ 
nale  ou  eoUatérale,  suit,  d'après  nous,  toujours  le  chemin  le  plus  court  dans 
la  substance  blanche.  C’est  en  vertu  de  ce  principe  que  s’est  faite,  précisé¬ 
ment,  la  localisation  des  tubes  nerveux  du  cerveau  en  son  centre.  L’axe  du 
cerveau  est  bien  en  effet  le  chemin  le  plus  direct  qui  puisse  mener  de  l’écorce 
cérébrale  au  bulbe  et  à  la  moelle,  en  passant,  en  même  temps,  par  les  noyaux 
gris  centraux.  C’est  également  par  ce  principe,  et  par  lui  seul,  que  peut 


UQ  angle,  du  sommet  duquel  émerge  la  collatérale.  Tel  est  le  mode  d’origine 
des  collatérales  .sensitives  et  en  particulier  des  collatérales  réflexo-motrices, 
qui  partent  toutes  de  la  pointe  d'angles  plus  ou  moins  rapprochés,  et  situés 


•ains  du  cervelet,  l'expansion  dendritique,  d 
lus  ou  moins  ascendante  ;  par  réciproque 
cylindre-axe  doit  émaner  directement  du  corps  cellulaire,  de  sa  pai 
supérieure  bien  entendu,  quand  tous  les  appendices  proloplasmiq 

miné  alors  toutes  nos  préparations  déjà  anciennes,  pour  y  rechercher 


La  loi  d’épargne  protoplasmique  gouverne  aussi  la  disposition  et 
tioD  des  appendices  dendritiques.  Ceux-ci  vont  toujours,  le  plus  diri 


principe  dont  Tutililé  pour  l'interprélalion  de  la  nature  des  cellules  nerveuses 


ajoutée  à  celle  de  tous  les  autres  6nit  par  devenir  une  économie  qui  est  loin 
d’être  négligeable.  Nous  demanderons  à  Lugaro  s’il  a  calculé  le  poids  de 
prolûplâsma  économisé  parce  que  le  cylindre-axe  des  grains,  au  lieu  d’éma- 
aerdu  corps,  se  détache  à  quelques  u  plus  haut,  de  la  tigelled'un  appen¬ 
dice  protoplasmique.  Étant  données  Textrème  minceur  de  ce  cylindre-axe  et 


CHAPITRE  VI 


STRDCIDRE  DM  Li  CELLULE  HERTEDSE 


Toutes  lés  cellules  nen'euses  du  névraxe  et  des  organes  sensoriels  aussi 
bien  que  du  sjmpathique  possèdent  une  membrane  d’une  extrême  té- 
nuilé,  la  membrane  fondamentale. 

En  ouü-e  et  par-dessus,  certains  neurones,  ceux  du  sympathique  et  des 
ganglions  rachidiens  sont  revêtus  d’une  seconde  membrane  toute  différente, 
k  capsule  conjondivo-endoihéliale,  leur  attribut  exclusif. 

Nous  avons,  donc  à  étudier  deux  espèces  de  membrane  dans  la  cellule 

Membrane  fondamentale.  —  Presque  tous  les  auteurs  en  nient  l'existence. 
La  cellule  nen-euse  de  la  substance  grise  n  est,  disent-ils,  qu’un  organite 
complètement  nu,  dont  Tes  contours  raboteux  trahissent  l’absence  d’enve¬ 
loppe,  un  organite  rappelant  tout  à  fait  le  globule  blanc  du  sang.  Cette 
négation  n’est  pas  fondée.  La  cellule  nerveuse  a  bel  et  bien  une  membrane. 
Qu’on  scrute  avec  attention,  à  l’aide  d’un  objectif  puissant,  un  apochroma- 
tique  i,3o  ou  i.4o,  la  périphérie  des  cellules  nerveuses  et  l’on  parviendra  à 
discerner,  non  une  membrane  isolable  à  proprement  parler,  mais  plutôt  une 
zone  limite,  une  sorte  de  fine  couche  de  revêtement,  semblable  à  celle  que 
certains  auteurs  ont  signalée  sur  le  cylindre-axe. 

Toutes  les  cellules  examinées  ne  laisseront  pas  deviner,  également,  cette 
membrane.  Certaines  conditions  favorisent  sa  perception  et  donnent,  du 
même  coup,  la  conviction  de  son  existence. 

Ainsi,  lorsque,  sui*  une  coupe  de  moelle  ou  de  bulbe  colorée  par  la 
mé^ode  de  Nissl  on  rencontre  des  corpuscules  nerveux  rétractés,  et  cela 

mie  grande  vacuole  (lig.  4o,  A  et  Or,  celte  vacuole  n’existe  que  par  la 
cavité,  on  voit  qu’elle  se  trouve  en  dedans  d’une  pellicule  mince,  adhérente 


dritiques  où  ces  varicosités  se  produisent,  comment  concevra-t-on  que  la 
substance  cjanophile  demeure  toujours  dans  ces  appendices  et  ne  fuse  que 
d’une  façon  tout  à  fait  exceptionnelle,  au  dehors,  c’est-à-dire,  dans  l’espace 
périceîlulaire?  et  cela,  malgré  la  liquidité  ou  semi-liquidité  évidente  de 
cette  substance,  qui  s’accumule  parfois  en  gonttes  énormes,  malgré,  encore» 
l’altération  certaine  que  ces  appendices  éprouvent  par  leur  longue  expo¬ 
sition  à  l’air,  avant  la  fixation  du  tissu  nerveux. 

mâtiné  protoplasmique  dans  les  cellules,  lorsqu'elles  sont  fixées  par  l’alcooi. 
Au  lieu  d’émigrer  et  de  se  concentrer,  en  masse,  en  un  point  éloigné  de  la 


braue,  et  cela  est  hors  de  doute,  malgré  les  dénégations  de  presque  tous  j 

Cette  membrane  n’est  pas  particulière  à  quelques  neurones;  c’est  m 
propriété  générale,  sans  aucune  exception,  comme  nous  l’avons  toujours 

bro-électrique  de  la  torpille -,  Renaut  dans  ses  observations  surlaréüne 
colorée  au  bleu  de  méthylène,  et  nous-même  dans  nos  recherches  surla  moelle, 
le  cerveau,  le  cervelet,  par  le  procédé  d'Ehrlich-Bethe  et  la  méthode  de 


Quelles  sont  les  propriétés  de  ce  protoplasma  ?  De  consistance,  nous 
savons  qu’il  est  demi-liquide,  mais  de  réaction  chimique,  nous  ignorons  quel 

Édinger  ;  alcalin,  d’après  Langendorf  L’acidité  n’est  pas  le  fait  des  cellules 


apprendrons  à  connaîlre,  on  y  distingue  :  un  appareil  tubuleux,  une  charpente 
ùü  squelette  protoplasmique,  un  réseau  neurofibrillaire,  des  amas  et  grains 
dits  chromatiques,  à  cause  de  leur  avidité  pour  les  couleurs,  un  suc  protoplas- 
ro/çue,  translucide,  anhysle,  et  des  inclusions,  au  nombre  desquelles  nous 
citerons,  surtout,  les  taches  pigmentaires  et  les  granulations  fuschsinophiles 
d’Allmann  et  Held.  Et  ce  n’est  pas  tout,  au  moins  pour  certains  neurones, 
ceux  des  ganglions  spinaux;  car  Lenhossék  y  a  décelé  encore  un  amas 


de  Nissl,  est  un  facteur  spécial  du  proloplasma  ou  une  image  incomplète 
du  réticulum  .  neuroSbrillaire.  Lorsque  l’on  compare  des  préparations  d’un 
même  type  cellulaire,  de.  neurones  moteurs  par  exemple,  préparations  efîe^ 
tuées  par  la  méthode  de  Nissl  et  celle  au  nitrate  d’argent  réduit,  on  remar¬ 
que  certaines  ressemblances,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  filaments  ténus 
ou  secondaires  ;  d’autre  part,  de  grandes  différences  sautent  aux  yeux,  dent 
une  des  principales  est  l’absence  presque  complète,  dans  les  préparations 
de  Nissl,  des  faisceaux  de  fibrilles  primaires.  Nous  n’avons,  certes;  pas  la 
prétention  de  trancher  une  question  qui  demande,  pour  le  moins,  une  com¬ 
paraison  extrêmement  exacte  entre  les  deux  sortes  de  préparations;  mais  noire 
sentiment  est  que  des  neurofîbrilles  vaguement  visibles  entrent  pour  une 
part  dans  la  constitution  du  réseau  qui  apparaît  dans  les  cellules  nen'euses 
colorées  par  les  .anilines  basiques.  Nous  croyons  aussi  que  ce  réseau 

granuleux,  produits  \TaisemblabIement  par  une  substance  protéique  coa¬ 
gulée.  En  résumé,  une  grande  partie  du  spongioplasma  n’est,  pour  nous, 

Amas  chromatiques.  —  Lorsqu’on  teint  par  une  couleur  basique  d’am- 
line,  bleu  de  méthylène  p,  rouge  magenta,  thionine,  etc.,  des  coupes  de 
tissu  nerveux  fixé  à  l’alcool,  au  formol  ou  au  sublimé,  on  colore  des 
cellules  nerveuses  dont  le  protoplasma,  examiné  à  de  très  forts  grossisse- 


Fàrbungsmethode 


rappelle  que  le  protoplasma  d’une  foule  de  cellules  non  nerveuses,  de  cel-  I 
Iules  quelconques,  d’origine  mésodermique,  contient  lui  aussi  des  masses  de 
granulations  basophiles,  parfaitement  colorables  par  la  méthode  dé  Nisd. 
Parmi  les  cellules  jouissant  de  cette  propriéié-,  nous  pouvons  citer  les 
cellules  conjonctives  plasmatiques  de  ünna,  que  nous  appelons  corpuscvl« 
conjonctifs  cyanophiles  et  dont  le  protoplasma  est  chargé,  à  sa  périphérie, 
d’une  grande  quantité  de  substance  cyanophile  finement  granuleuse*;  les 
myéloplaxes,  occupés  aussi,  d’après  Calleja^  par  de  gros  amas  basophiles; 
certaines  cellules  névrogliques  de  grande  taille,  dans  le  cervelet,  cellules 
bordées  d’un  liséré  plus  ou  moins  continu  de  cette  substance  chroma' 


peuUe  prévoir. 

1*  Tÿpt  cellulaire  à  amas  volumineux  ou  slichochrome.  —  Toutes  les  cel-  Descriplio, 
Iules  de  grande  taille  en  font  partie  :  cellules  motrices  de  la  moelle,  du  bulbe, 
de  la  protubérance,  neurones  du  noyau  de  Deiters,  pyramidales  grandes 
et  moyennes,  cellules  de  Golgi  dans  le  cei-velet,  etc.  Colorons  une  de  ces 
cellules,  par  exemple,  une  motrice,  par  la  thionine;  observons-la  au  travers 
d'un  objectif  i,6o,  et  dessînons-la,  comme  nous  l'avons  fait  dans  la 
figure  46.  La  matière  chromophile  y  apparaîtra,  disposée  :  i"  en  tout  petits 
grains,  très  fins,  le  long  de  certaines  trabécules  du  spongioplasma  ou  à 
leurs  points  d’entrecroisement,  c’est-à-dire  aux  nœuds,  et  2®  en  blocs  con¬ 
sidérables,  du  volume  de  1  à  4  fi,  et  de  formes  extrêmement  irrégulières. 

Ces  blocs,  massifs  et  polyédriques  au  voisinage  du  noyau,  s’allongent  à 
mesure  qu’ils  se  rapprochent  de  la  périphérie  de  la  cellule.  Cet  allongement 
est  au  maximum  quand  on  arrive  dans  les  prolongements  protoplasmiques, 
où  les  amas  prennent  la  fonne  de  fuseaux  effilés,  et  où  parfois,  comme  l’a 
fait  observer  Lenhossék,  ils  produisent  des  bosselures,  correspondant  peut- 


l’angle  de  bifurcation  de  ces  expansions  protoplasmiques,  les  masses  chroma¬ 
tiques  se  montrent  sous  l’aspect  de  triangles,  qui,  considérés  dans  l’espace, 
constituent  les  cônes  de  bifurcalion  de  Nissl(fig.  4?.  c)-  Dans  la  région  Cônes  de  bi- 


d’une  façon  indépendante,  et  au  moyen  de  techniques  différentes,  par 
Simarro  etSchaffer  (fig.  46,  a  et  47,  a). 


forme  de  la  cellule  et  plus 


ts  de  petite  taille,  à  des 


comme  le  veulent  Benda  ^  Juliusburger-,  Lenhossék  FleramingS  etc., 
un  composé  de  granules  basophiles  indépendants,  noyés  et  réunis  en  masse  ' 
cohérente  dans. une  matière  protéique  homogène  et  incolorable. 

Quelle  est  la  consistance  de  l’amas  chromatique  ?  est-ce  une  matière  a 
demi-solide,  immobile,  siégeant  dans  les  points  mêmes  où  les  préparations  au  des  > 


2"  T ype  cellulaire  arkyochrome  ou  à  chromatine  réticulée.  —  Ce  tenm 

culum  spongioplastique  soit,  en  entier,  incrusté  de  chromatine.  Il  indique  | 
seulement  qu’il  existe  des  corpuscules  où  les  amas  chromatiques,  ténus  et 
irréguliers,  sont  fixés  non  seulement  aux  nœuds  du  spongîoplasma,  mah 

type  cellulaire  n’est  pas  complètement  distinct;  toutes  sortes  de  tranâüfflis 
le  rattachent  au  type  précédent,  muni  d’amas  volumineux  et  nettement  indi- 

Nous  aurons  un  bon  échantillon  de  chromatine  réticulée  dans  les  cd- 
lules  du  noyau  ventral  de  l’acoustique.  Dans  ces  éléments,  le  spongîoplasma 
est  disposé  en  un  réseau  touffu,  dont  les  travées  sont  chargées  de  petits 
grains  chromatiques  extrêmement  fins,  presque  uniformément  répartis. 
Mais,  au  niveau  des  nœuds,  ces  granules  se  réunissent  en  plus  grand  nombre 
et  constituent  des  amas  plus  ou  moins  volumineux. 

Un  second  type  de  cellules  à  chromatine  réticulée  nous  est  fourni  par 
les  cellules  de  Purkinje  du  cervelet.  Ici,  toutefois,  les  grands  amas  commcih 
cent  déjà  à  se  montrer,  soit  sous  la  forme  de  cette  masse  semi-limaire 
ou  triangulaire  qui  coiffe  le  noyau  du  côté  de  la  base  de  la  grande  expan¬ 
sion  protoplasmique,  d’où  son  nom  de  capuchon  nucléaire;  soit,  comme  chez 

la  périphérie  du  corps  ou  dans  l’épaisseur  de  l’expansion  protoplasmique 
môme.  La  cellule  de  Purkinje  forme  donc  un  passage  entre  le  type  de  cel¬ 
lules  à  chromatine  réticulée  et  celui  à  gros  amas. 

Z'^  Type  cellulaire  gryochrome. —  Nous  en  avons  le  prototype  dans  les 
cellules  des  ganglions  rachidiens.  Ici,  la  chromatine  est  rare,  fragmentéeen 
granules  ou  grains,  petits,  iiTéguliers,  anguleux,  jetés,  sans  ordre  aucun,  à 


tionnelle  et  à  des  périodes  différentes  de  cette  activité  ne  permettent  aucune 
conclusion  ferme  et  définitive.  Néanmoins,  nous  allons  exposer  celles  de  ces 
théories  qui  offrent  le  plus  de  vraisemblance. 

plasmiques,  absolument  comparables  aux  granulations  basophiles  signalées 
par  Ehrlich  dans  les  leucocytes  et  les  labrocytes  {Mastzellen). 

Benda  considère  ces  amas  comme  du  protoplasma  cellulaire  resté  em¬ 
bryonnaire,  indifférencié  et  les  oppose  aux  fibrilles,  protoplasma  interca¬ 
laire  devenu  adulte,  différencié  et  chargé  de  la  fonction  conductrice.. 

ou  encore  quelque  chose  comme  un  ferment  dont  le  neurone  fermt  emploi  ' 
pendant  ses  périodes  d’activité;  ainsi,  Van  Gehuchten  ^  Pour  lui,  ces 
amas  représentent  des  matériaux  de  réserve,  accumulés  dans  le  spongio- 

atleini  dans  son  intégrité  anatomique  ou  troublé  dans  ses  .  fonctions,  ces 
matériaux  sont  susceptibles  de  se  désagréger  et  de  se  dissoudre. 

fonetionnellement  divisible  en  deux  parts  :  l’une,  figurée  par  les  amas  chro^ 
matiques,  volumineux  dépôts  d’une  matière  douée  de  haute  tension  chi- 
mique  et  qu’il  appelle  kinéloplasma  ;  et  l’autre,  formée  par  les  fines  gra¬ 
nulations  chromatiques  et  le  réseau  du  spongioplasma,  ensemble  quil 

voici  comment  les  choses  se  passeraient  à  l’état  normal.  L’onde  nerveuse 
apportée  par  les  expansions  protoplasmiques,  le  pôle  récepteur  du  neurone, 
n'arrive  d’ordinaire  au  corps  que  sous  une  basse  tension.  Mais,  à  son  pas¬ 
sage,  près  ou  entre  les  amas,  unis,  comme  nous  l’avons  démontré,  au  réseau 
spongioplastique  incolore  ou  conducteur,  l’énergie  de  l'onde  augmente, 
et  lorsque  celle-ci  atteint  Taxone  ou  pôle  émissif  de  la  cellule  et  le  par- 


ramifier  pendant  leur  trajet,  en  sorte  que  le  corps  cellulaire  figurait  simple¬ 
ment  le  lieu  de  leur  passage  et  de  leur  rencontre.  Les  branches  protoplas¬ 
miques  et  nerveuses  les  plus  fines  consistaient,  d’après  cette  opinion,  en 
une  seule  fibrille  ;  les  grosses  dendrites  et  le  cylindre-axe  en  renfermaient 
an  contraire  un  faisceau.  Cette  théorie  séduisante,  proposée  par  Schultze, 
fut  acceptée  par  Ranvier  \  Kronlhal  s,  Flemming  Dogiel  Lugaro  ®,  et 
surtout  dans  ces  derniers  temps  par  Apathy  ®  et  Bethe. 

L’existence  de  voies  conductrices  dans  le  protoplasma  est  également  un 

cation  des  travaux  d’Apathy  et  de  Bethe,  nous  étions  parvenus,  Lugaro^®  et 


constituée  par  des  faisceaux  neuroflbrillaires  qui  passent  entre  les  bloe 
chromatiques.  Ces  faisceaux  forment  à  leur  tour  des  plexus  et  des  réseaux 
compliqués  qui  se  poursuivent  jusqu’aux  expansions  protoplasmiques  et  au 

de  cette  couche  se  trouvent  englobées  dans  les  amas  chromatiques,  qui  dais 


constatés  par  divers  auteurs  au  moyen  de  diverses  méthodes  appliquées  aus 
neurones  les  plus  variés,  aussi  bien  à  l’état  normal  que  pathologique.  Abs¬ 
traction  faite  deDonaggio,  qui  ne  l’admet  que  pour  une  catégorie  spéciale 
de  neurofîbrilles,  un  grand  nombre  d’auteurs  l’acceptent  au  contraire  dans 
sa  généralité.  Parmi  eux  nous  citerons  Van  Gehuchlen  ^  Micholte 


basique  avec  le  bleu  de  méthylène,  l’autre  ac^e  avec  l’éryt 
Selon  Held,  dont  nous  pouvons  confirmer  pleinement 
point,  la  matière  achromatique  des  cellules  de  Purkinje, 
moteurs,  des  neurones  pyramidaux,  etc.,  présente  de  dist 


leur  épaisseur  même.  Ces  organites,  que  la  méthode  de  Held  colore  endo* 
let,  se  montrent  tout  aussi  bien  dans  les  appendices  dendritiques  que  dans 

nei-veuses  terminales,  qui  renferr 
rosomes  et  dans  la  ramification  te 
les  granulations  fuchsinophiles  s’j 

.es,  Held  est  loin  de  par- 
ager  les  vues  d’AItmann  sur  le  rôle  conducteur  de  ces  granulations.  Held,  et 
lous  nous  unissons  à  lui,  estime  que  ces  granulations  ne  sont  que  de 
iimples  inclusions  protoplasmiques  à  fonctions  accessoires,  inconnues 


Levi'*,  qui  en  seservant  d’une  méthode  spéciale,  un  peu  différente  de  celle 
d’Altmann,  a  pu  conflrmcr  également  l’existence  des  granulations  fuchsi¬ 
nophiles,  tranche  la  question  en  déclarant  que  ce  sont  des  produits 
d’échanges  nutritifs  des  cellules  nerveuses.  Voici  sur  quoi  il  se  fonde: 
dans  les  ganglions  rachidiens,  où  ses  investigations  ont  porté  plus  particulié¬ 
rement,  les  grains,  rares  et  sphériques  à  l’état  de  repos  de  la  cellule,  augmea- 
tei-aient  de  diamètre,  de  longueur  et  surtout  de  nombre  pendant  la  période 


fadeur  constant  dans  la  slmclurc  des  cellules  nen-euses.  L’énumération 
même  de  celles  où  on  peut  les  observer,  prouve  que  toutes  les  cellules  de 
petite  et  moyenne  taille  du  cerveau,  du  cervelet,  de  la  moelle  eu  sont 
totalement  dépourvues.  Des  cellules  même  de  grande  taille,  les  éléments 
de  Purkinje  et  de  Golgi  dans  le  cervelet,  du  noyau  de  Deiters  dans  le 
bulbe,  par  exemple,  en  manquent  aussi.  Enfin,  on  ne  les  rencontre  presque 
exclusivement  que  dans  les  ganglions  chez  les  vertébrés  inférieurs. 

Il  est  impossible  de  rien  dire  de  précis  sur  la  constitution  histologique 
des  grains  de  ces  amas  pigmentaires,  car,  sous  les  meilleurs  objectifs,  ih 
n’apparaissent  que  comme  des  masses  parfaitement  homogènes,  rondes  et 


l'enveloppe,  et  tout  autour  de  cette  dernière  les  grains  chromatophiles  du 

Sa  présence  Lenhossék  n  est  pas  seul  à  avoir  observé  le  centrosome  dans  les  cellules 
dans  certaines  nerveuses.  Doehler’  et  Lewis  ',  l’un,  dans  les  cellules  sympathiques  de  li 


Mes,  l’ont  aussi  retrouvé.  Mais  on  ne  l’a  pas  signalé  dans  les  cellules  de  rieurs  ef  des 
l’axe  encéphalo-rachidien.  Il  y  manque  donc,  à  moins  que  nos  méthodes  inueriibr($ 
actuelles  soient  incapables  de  nousle  montrer.  Nos  tentatives  dé  coloration 
du  centrosome  dans  la  moelle  et  le  cerveau  des  batraciens,  des  reptiles  et 


inembrane  chromatique  à  rinlérieur  de  cette  membrane  incolorable,  dans 

de  cette  seconde  membrane,  et  en  cela,  nous  sommes  d’accord  avec  Levi 
etLenhdssék.  Peut  être,  Flemming  décrit-il  comme  membrane  la  réticu¬ 
lation  chromatique  périphérique  que  nous  avons  reconnue  dans  les  grains 
cérébelleux  et  Us  cellules  névrogliques,  réticulation  ayant,  en  effet,  un 

Chromatine  du  noyau  ou  nucléine.  —  Lorsqu'on  étudie  la  chromatine 
par  la  méthode  de  Nissl,  on  la  voit  affecter  plusieurs  formes,  dont  les  sui¬ 
vantes  nous  semblent  les  plus  constantes  et  les  plus  caractéristiques  ^ . 

P  Chromatine  réticulée  (fig.  62,  C).  —  Cet  aspect,  qui  rappelle  complète¬ 
ment  celui  des  cellules  épithéliales  ou  conjonctives,  est  propre  aux  noyaux 
des  cellules  nerveuses  de  petite  taille,  leUes  que  :  grains  du  cervelet,  bipo¬ 
laires  rétiniennes,  etc.  Dans  ces  noyaux,  on  découvre,  en  effet,  une  substance 


despetiles 


basophile,  répandue  sous  forme  de  granules  allongés  ou  ronds  sur  les  travées 
et  les  nodosités  d’un  réseau  de  linine  à  mailles  étroites.  Ce  réseau  de  Unine, 
étendu  dans  tout  le  noyau,  devient  plus  dense  au-dessous  de  la  membrane 
nucléaire,  au  point  d’y  simuler  souvent  une  enveloppe  chromatique.  Un  ou 
deux  grains  de  cette  substance,  placés  au  centre,  sont  de  plus  grande  taille 
que  les  autres  et  semblent  des  nucléoles. 

L’aspect  de  la  chromatine  des  granulations  nucléaires  varie  considéra¬ 
blement  suivant  les  réactifs  fixateurs  employés.  En  se  servant  de  l’alcool, 
notre  fixateur  préféré,  la  chromatine  se  montre  nettement  réticulée  ;  use-t-on, 
au  contraire,  du  sublimé,  du  liquide  de  Hermann,  etc.,  la  réticulation  chro- 


les  fixale 


irrégulier  de  linine,  oîi,  aux  croisements,  il  est  impossible  d’apercevoir  !e 
moindre  granule  chromatique.  On  ne  voit,  au  centre  ou  au  voisinage  di 
centre  du  noyau  qu’un  amas  chromatique,  le  nucléole,  épais  et  parfaitemot 
sphérique.  Mais  parfois  aussi,  il  existe  deux  nucléoles,  dont  l’un  esttoujous 

dans  les  cellules  géantes  de  moindre  taille,  sert  donc,  également  id,  de 
transition  entre  le  type  nucléaire  à  nucléoles  multiples  et  celui  à  nucléde 
imique.  Une  remarque,  en  passant  :  dans  les  grandes  cellules  des  ppissote 
des  batraciens,  des  reptiles  et  des  oiseaux,  le  noyau  ne  renferme  égalemed 
qu’un  nucléole. 


simplement  que  l’expression  de  l’atrophie  presque  originelle  de  la  faculté 
génératrice  dans  les  cellules  nerveuses?  Nous  ne  rejetons  pas  absolument  la 
première  hypothèse,  mais  la  seconde  nous  paraît  plus  naturelle  et  plus  jus¬ 
tifiée.  On  sait,  de  fait,  que  dans  les  cellules,  en  général,  la  reproductivité 
semble  être  liée  à  une  certaine  dissémination  et  disposition  de  la  chroma¬ 
tine  nucléaire,  substratum  de  l’hérédité.  Or,  dans  les  neurones,  cette 
dissémination  est  remplacée  paV  une  concentration;  il  est  donc  logique 

logique  de  la  substance  héréditaire,  équivaut  à  la  suppression  de  la  fonction 
reproductrice  du  neurone.  Mais  la  fonction  reproductrice  h’est  point 
la  seule  activité  dont  le  noyau  soit  capable;  il  possède  aussi  une  action 
trophique  et  nourricière  sur  le  reste  de  la  cellule.  Celle-ci,  exaltée  par 
la  suppression  même  de  la  faculté  reproductrice,  retentirait  avec  plus 
de  puissance  sur  le  corps  et  les  diverses  expansions  du  neurone  ^  C’est 
à  une  conjecture  analogue,  exposée  dans  une  publication  récente,  que 
Levi'  est  aussi  parvenu. 

Tout  ce  qui  est  intensément  coloré  dans  le  noyau  par  les  anilines  basiques 
usitées  exclusivement  dans  la  méthode  de  Nissl  correspond-E  vraiment  à  ce  que 

L’opinion  classique,  soutenue  par  presque  tous  les  histologistes  et  surtout 
parFlemming,  Carnoy,  KOlUker,  nous-même  et  Van  Gehuchten,  suppose  que 
toute  la  nucléine  de  la  cellule  nerveuse  est  employée,  dans  les  corpuscules 
volumineux,  à  la  constitution  du  noyau  et  des  nucléoles,  seules  parties  attirant 
avec  énergie  le  carmin,  i’hématoxyline  et  les  anilines  basiques. 


mélange  de  Blondi  départage  cette  soi-disant  chromatine  en  deux  substances, 
de  propriétés  tout  à  fait  différentes  :  l’une  avide  de  vert  de  méthyle  et  disposée 
en  deux  ou  trois  amas  semilunaires  qui  entourent  en  partie  le  ou  les  nucléoles,  et 
l'antre,  ayant  une  très  grande  affinité  pour  la  fuchsine  acide;  cette  dernière 
substance  se  manifesterait  sous  la  forme  même  des  nucléoles,  c’est-à-dire  de 

mière  substance,  de  nature  basophile  indiscutable,  serait,  suivant  Levi,  la  nu- 

phüedes  nucléoles  acidophiles  des  cellule  ordinaires,  serait  la  paranucléine. 
Cette  manière  de  voir  est  également  celle  de  Marinesco  ^  dont  les  dessins  repré- 


basichromaÜne  d’Heidenhain.  C'est  un  produit  analogue,  si  l’on  veut,  mais  de 
basophilie  plus  faible.  Quant  aux  blocs  chromatiques,  de  basophilie  pure, 
signalés  par  Levi,  le  noyau  des  cellules  nerveuses  de  l'homme  n’en  possèdeot 
point.  Peut-être  sont  ils  propriété  exclusive  des  vertébrés  inférieurs.  » 


Sphérules  intranücléolaires  (fig.  63,  a).  —  Dans  les  préparations  colo¬ 
rées  par  la  méthode  de  Nissl,  la  masse  chromatique  du  nucléole  présente 
une  homogénéité  parfaite  ;  il  n’en  est  pas  de  même  dans  les  coupes  traitées 
par  d'autres  techniques.  Les  recherches  de  Ruzicka  faites  sur  les  grandes 
cellules  nerveuses,  au  moyen  du  bleu  de  méthylène,  celles  de  Simarro  et 
celles  que  nous  avons  entreprises  par  le  procédé  du  nitrate  d’argent  réduit* 
ont  prouvé  que  le  nucléole  est,  en  réalité,  d'une  structure  plus  compliquée. 
Il  est  formé,  en  effet,  par  de  nombreuses  sphérules,  groupées  grâce  à  une 
substance  homogène.  Chacune  de  ces  sphéiiiles  représente  vraisemblable¬ 
ment  un  chromosome  ou  filament  primaire  des  noyaux  ordinaires.  Sur  les 
coupes  traitées  par  l’argent  réduit,  les  globules  sont  colorés  en  marron 
foncé  ou  en  rouge  brique  tandis  que  la  substance  interposée  est  teintée  en 
jaune  ou  en  gris  clair.  Parfois,  ainsi  que  Marinesco  l’a  observé,  un  ou  plu¬ 
ie  nitrate  d'argent.  Le  nombre  de  ces  granules,  parfaitement  sphériques, 
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2.  Ruzicka,  Zur  Geschichte  und  Kenntniss  der  feineren  Structur  der  Nucleolen 


englobés  dans  un  spongioplasma  pâle,  mais  très  apparent.  Dans  certaines  cel¬ 
lules,  ces  amas  chromatophiles  sont  larges,  échancrés,  irréguliers  ;  ils  s’anas- 

par  ainsi,  à  la  périphérie  du  proto- 
plasma,  une  sorte  d’enveloppe  chro¬ 
matique  à  lacunes  claires  (fig.65, B). 
Dans  d’autres,  les  gros  amas  chro¬ 
matophiles  se  rencontrent  plus  par- 

sions  dendritiques  de  grand  volume. 
Quoi  qu’il  en  soit,  il  existe  toujours 
autour  du  noyau  un  large  espace 

gioplasma  incolore  du  cylindre-aie 
et  des  appendices  protoplasmiques 
(fig.  65,  A).  L’étude  de  la  chroma- 
Une  protoplasmique  dans  la  série  des  vertébrés  nous  apprend,  en  effet,  que 
plus  on  se  rapproche  du  terme  le  plus  inférieur,  plus  la  chromaüne  tend  à 
se  condenser  en  amas  sous  la  membrane  cellulaire  ;  elle  abandonne,  par 
suite,  complètement  le  spongioplasma  périnucléaire.  C’est  ce  qu’il  est  facile 
de  voir  encore  sur  les  cellules  de  Purkinje  et  les  corpuscules  cérébraux  de 
la  grenouille,  représentés  dans  la  figure  66.  La  légende  qui  les  accom- 

LSls. 

Neurofibrilles  (fig.  67).  -  Elles  ont  été  surtout  étudiées  par  Tello  S  qui 
a  pu  ainsi  recueillir  une  multitude  de  renseignements  intéressants.  La 
structure  de  la  charpente  protoplasmique  chez  les  vertétrés  inférieurs  est 
en  général  semblable  à  celle  des  mammifères  ;  seul  le  nombre  des  neuro- 
fibrilles  est  d’ordinaire  moindre  et  leur  épaisseur  un  peu  plus  grande.  Fait 
très  curieux,  la  plupart  des  petites  cellules  funiculaires  de  la  moelle,  du 
bulbe,  etc.,  ne  possèdent,  chez  les  batraciens  et  les  reptiles,  que  le  réseau 
périnucléaire  ;  tout  le  reste  est  dépourvu  de  neurofibrilles  ou  n’eu  contient 
qu’un  très  petit  nombre  et  de  très  faible  épaisseur.  Les  cellules  motrices 
renferment,  au  contraire,  un  squelette  neurofîbrillaire  abondant,  et  leurs 
travées  .primaires  sont  orientées  suivant  le  plus  grand  diamètre  du  corps 
cellulaire.  Cette  disposition  des  neurofibrilles  s’exagère  encore  chez  les 
poissons.  Ajoutons,  en  terminant,  que  la  disposition  réticulée  de  la  char¬ 
pente  intra-protoplasmique  est  très  évidente  dans  les  cellules  du  lobe  élec¬ 
trique  de  la  torpille,  comme  l’ont  reconnu  Bethe  et  Tello. 

Les  fortes  expansions  dendritiques  et  surtout  celles  qui  sont  dirigées 
vers  la  périphérie  de  la  moelle  présentent,  sur  une  partie  de  leur  trajet 


à  la  taille  de  la  cellule, 
été  découverts  par  Apathy 


confirmées  par  les  nôtres,  celles  d’Azoulay  et  de  Nageotte  nous  apprennent  Les  deux  ly- 
que  les  ganglions  de  la  sangsue  renferment  deux  types  principaux  de  P'’*®  ^  réseau 
réticulum  intracellulaire  :  l’un  périnucléaire,  l’autre  cortical.  ansacatne 

^)Tÿpe  à  réticulum  périnucléaire.  —  On  le  rencontre  dans  les  cellules  sangsue. 
piriformes  de  petite  taille.  Comme  son  nom  l’indique,  il  est  caractérisé  par 
la  présence  d’un  réseau  neurofibrillaire  dense  autour  du  noyau.  Les  travées 
de  ce  réseau  sont  épaisses,  se  colorent  fortement  par  le  nitrate  d’argent  et  cir- 


montré, un  réseau  périnucléaire,  réduit  souvent  à  une  seule  maille  allongée.  De  lescei- 

l’un  des  pôles  de  cette  maille  part  la  neurofibrille  périphérique,  qui  se  ramifie 
et  se  termine  librement  sous  l'épithélium  œsophagien;  de  l’autre,  la  neuro- 
fibrille  profonde,  qui  se  rend  aux  plexus  et  ganglions  sympathiques  sous- 


veutApathy,mais  un  réseau  limité,  auquel  prennent  part  quelques  neurones 
seulement.  Ce  réseau  ne  nous  semble  pas  avoir  plus  de  réalité  que  celui 

Gehuchten,  ni  Von  Lenhossék,  ni  Retzius. 

Noyau.  —  Il  est  généralement  volumineux  et  laisse  voir,  outre  sa  capsule 
achromatique,  deux  espèces  de  granulations.  Les  unes,  épaisses,  au  nom¬ 
bre  de  deux  à  sept,  prennent  une  couleur  rouge  violacée  intense  par  la 
thionine;  ce  sont  les  nucléoles  chromatiques.  Les  autres,  plus  nombreux, 
plus  fîns,  épars  dans  toute  l'épaisseur  du  noyau  se  colorent  en  bleu  giis 
pâle  par  la  même  thionine.  Ces  dernières  granulations,  correspondant 
peut-être  aux  globules  d'œdématine  de  Reinke,  prennent  avec  la  méthode 


CHAPITRE  VII 

TAEIiTIONS  M  STRDCTURE  ET  DE  FODME  DE  Li  CEUDLE  HERVEDSE  A  L’ETAT 
NOEÏAL  ET  PATE0L0GI8DE.  IHDDCTIONS  PHTSIOIOGIQDES  TIRÉES  DE  CES 
TAEUTIONS. 


ceptibles  de  se  colorer  diversement.  Mais,  pour  lui,  les  états  chromophileel 
chromophobe  de  Flesch  n’impliquent  pas  de  différences  decompositionchi- 
mique  ;  cés  éiats  ne  dépendraient  que  de  l'abondance  variable  des  grains 
chromatiques  et  de  leur  degré  de  tassement.  Dans  un  même  ganglion,  cer¬ 
taines  cellules  ont  leurs  amas  très  rapprochés;  aussi,  leur  protoplasma 
apparaît-il  foncé,  obscur  ;  à  ces  cellules,  Nissl  attribue  le  nom  de  pgkno- 
morpkes.  D’autres  ont,  au  contraire,  des  dépôLs  chromatiques  éloignés,  sé¬ 


quelle  que  soit  leur  situation,  superficielle  ou  profonde,  dans  le  foyer,  quel 
que  soit  le  fixateur  employé  :  acide  osmique,  liquide  de  Flemming,  sublimé, 
alcool,  formol,  etc.  En  outre,  on  a  souvent  occasion  de  remarquer  dans 
l’écorce  cérébrale,  dans  les  centres  moteurs  et  sensitifs,  des  neurones  obscurs 
entremêlés  irrégulièrement  de  neurones  clairs;  [il  jserable  alors  peu  vraisem¬ 
blable  que  le  fixateur  ait  agi  de  façon  différente  sur  des  corpuscules  de 
même  nature,  siégeant  à  la  même  distance  de  la  superficie  de  la  pièce. 

D'autre  part,  Nissl  admet  que  l’aspect  des  cellules  contractées  résulte 


tracte  irrégulièrement  dans  un  sens  déterminé,  qui  est,  d’habitude,  perpen¬ 
diculaire  à  la  direction  des  principales  expansions  dendritiques  ;  en  même 
temps,  tous  les  amas  chromatiques  s’allongent  et  s’orientent  dans  le  sens 
opposé  à  celui  de  la  rétraction,  c’est-à-dire  dans  le  sens  môme  des  expan¬ 
sions  protoplasmiques  principales,  où  ils  sont,  du  reste,  plus  visibles  et  sur 


l’exemple  de  NissI,  Mann,  Hodge  t 
obscur  ou  pyknomorphe  des  neuroi 
leur  repos.  Nous  avons  déjà  indiq 


trajets  achromatiques  intergrumeleux,  relâchement  du  contact  entre  le  corps 
et  les  arborisations  nerveuses  péricellulaires.  L’augmentation  du  suc,  indice 
d’une  nutrition  active,  la  dilatation  des  espaces  conducteurs  achromati¬ 
ques,  la  turgescence  entière  du  corps,  accompagnée  tout  naturellement  d’un 


hypertrophie  du  corps  et  du  noyau  amsi 
Lions  chromatiques  périnucléaîres. 
les  précautions  expérimentales  possi- 


du  ganglion  cervical  supérieur  chez  le 


position  centrale  ou  peu  excentrique,  dans  le  noyau  ;  en  temps  d’activité,  il 
qnitte  sa  place,  se  porte  rapidement  dans  la  direction  de  l’axone  et  s’applique 
si  fortement  contre  la  membrane  du  noyau,  qu’il  la  repousse  en  une  gibbo¬ 
sité.  D’après  Magini,  le  cylindre-axe  naît  du  cytoplasma  en  un  point  voisin 
du  soulèvement  provoqué  dans  la  membrane  nucléaire  par  le  nucléole. 
Le  déplacement  rapide  du  nucléole  aurait  donc  pour  résultat  de  heurter  le 
cylindre-axe  et  d’y  développer  une  onde  nerveuse  qui  irait  décharger  l’or¬ 
gane  électrique. 

Si  ce  phénomène  intéressant  venait  à  être  confirmé,  si,-  d’autre  part,  son 
existence  était  prouvée  dans  l’axe  cérébro-spinal  de  tous  les  vertébrés,  on 
pourrait  affirmer  que  la  découverte  de  Magini  constitue  vraiment  un  grand 
progrès  dans  notre  connaissance  de  la  mécaniquephysiologique  de  la  cellule. 


Malheureusement,  Valenza*,  l’unique  auteur  qui,  jusqu’à  présent,  ait  entre-  Observations 
pris  de  contrôler  le  phénomène  du  déplacement  nucléolaire,  ne  lui  accorde  <ionlraires  de 


repos  ou  d’activité.  Dans  son  travail  de  contrôle  sur  les  effets  de  l’excitation 
faradique  dans  les  cellules  du  lobe  cérébro-électrique  de  la  torpille,  Valenza 
déclare,  en  outre,  que,  dans  la  zone  la  plus  fortementexcitée,  le  noyau  des  neu- 


de  constater  les  modifications  signalées  par  Hodge  et  Mann  dans  la 
partie  chromatique  du  protoplasma,  ainsi  que  l’augmentation  corrélative  du 
corps  cellulaire  et  du  noyau,  indiquée  par  Hodge,  Mann  et  Lugaro.  Il  a  cru 


remarquer,  bien  au  contraire,  une  diminution  marquée  du  volume  de  ces 
parties  pendant  la  phase  de  fatigue.  Valenza  nie  aussi  toute  relation 
entre  l’activité  fonctionnelle  et  la  quantité  de  chromatine  protoplasmique. 
D’après  lui,  les  états  pyknomorphe  ou  obscur  et  apyknomorphe  ou  clair  de 


Les  recherches  plus  récentes  de  Pugnat-  et  de  Levi^  ne  semblent  pas  Recherches 

de  nature  à  donner  une  solution  définitive  de  cette  question.  Le  premier  Pugnat  et 
affirme,  en  effet,-  que  dans  les  ganglions  rachidiens,  excités  électriquement, 
chez  les  jeunes  chats,  la  fatigue  se  manifeste  par  la  diminution  du  volume 


du  protoplasma  et  du  noyau,  ainsi  que  par  la  raréfaction  progressive  de  la 
substance  chr^nàtophile.  Le  second  prétend,  au  contraire,  que  les  amas  de 
celte  substance  augmentent  de  nombre  et  de  volume  dans  les  mêmes  circon- 


que,  d’ailleurs,  ce  sont  de  simples  produits  de  désassimilation, 
a  tes  les  expériences  citées  jusqu’ici,  l’excitant  a  été  ou  bien  l’élec- 
bien  l’air,  c’est-à-dire  des  agents  pathogènes  suspects,  pour  le 


tir  à  cette  conclusion  probable  :  l’étal  de  repos  s’associe  à  une  diminution 

iulaire,  l’état  d’aclmté  se  traduit  par  des  effets  contraires. 

La  question  reste  incertaine  ;  de  nouvelles  recherches  sont  nécessaires; 
pour  être  concluantes,  elles  devront,  comme  celles  de  Demoor  et  Pergeos, 
n’avoir  recours  qu’aux  seuls  excitants  naturels.  Tel  est  aussi  lavis  de  NissI' 


Loin  de  nous  la  pensée  de  faire  ici  une  étude  détaillée  de  la  pathologie 
des  neurones  ;  ce  serait  sortir  du  cadre  de  cet  ouvrage,  destiné  à  l’histologie 
ner\’euse  noimale.  Nous  croyons  néanmoins  utile  de  faire  connaître  certaines 
lésions  structurales  de  la  cellule  nerveuse,  parce  qu’elles  sont  propres,  non 
sevileménl  à  jeter  une  vive  lumière  sur  les  processus  nutritifs  dü  proto- 

la  structure  du  neurone  en  quatre  groupes  :  troubles  traumatiques,  toxiques, 

autres  les  reproduisent  à  peu  de  chose  près.  ,, 

Altérations  de  cause  traumatique.  —  Gudden  et  Forel  avaient  démontré, 
il  y  a  longtemps,  que  si  l’on  sépare  un  foyer  moteur  de  ses  hbres  radica- 

1.  Demoor,  La  pUsticité  morphologique  des  neurones  cérébraux.  Areh.  de  biologie, 


tiques.  La  section  nerveuse  a  été  pratiquée  aussi  bien  sur  la  braiiehe  cen¬ 
trale  que  sur  la  périphérique. 

Quand  la  section  est  effectuée  en  dehors  des  ganglions  rachidiens,  lesc^J 


lyse  centrale,  à  progression  rapide  vers  la  péripliérie.  Les  cellules  ont  l’as¬ 
pect  de  vésicules  claires,  teintes  uniformément  par  le  bleu  de  méthylène  ; 
cependant,  tout  autour,  à  la  périphérie,  il  reste  une  bordure  de  granula¬ 
tions  chromatiniques  non  encore  dissoutes.  A  partir  du  quinzième  jour 
après  la  section,  la  phase  dégénérative  commence,  signal  de  la  destruction 
définilivèdes  neurones.  Ici,  donc,  la  phase  de  régénération  chromatique, 
observable  dans  les  corpuscules  moteurs,  fait  défaut. 

A  la  suite  de  ses  expériences,  Lugaro  avait  supposé  que  la  plupart  des 
neurones  sensitifs,  dont  le  cylindre-axe  a  été  coupé,  sont  voués  fatalement 
à  la  mort.  D’après  ce  savant,  la  chroraatolyse  serait  donc  un  signe  de  régres¬ 
sion.  Cette  opinion,  qui  fut  adoptée,  avec  plus  ou  moins  de  résén’es,  par 
Van  Gehuchten  et  Marinesco,  nous  parut  très  risquée.  Nul  n’ignore,  en  effet, 
qu’un  grand  nombre  de  cellules  refont  leur  expansion  périphérique  mutilée, 


La  charpente 


_ _ _ _ _ e  le  supposent  Apalhy  et  Belhe.Elle  est,  bien  au  riabilUé  de 

contraire,  sujette  à  des  transformations  provoquées  par  les  variations  physico- 
chimiques  du  milieu  oîi  est  plongé  le  neurone.  Les  obsen  ations,  que  nous-  ‘ 
même  *  et  Tello  ^  avons  faites,  montrent  à  quels  changements  considérables  le 
nombre,  la  forme  et  le  calibre  des  travées  neurofibrillaires  sont  soumis  dans 
certains  étals  physiologiques  ou  pathologiques.  Nous  regrettons  de  ne  pou- 

donc  ;  on  verra  néanmoins,  par  cet  abrégé,  toute  l’importance  des  variations 
neurofibrillaires  dans  la  question  du  fonctionnement  intime  de  la  cellule 
nerveuse.  ■ 

Ckangemenls  du  réticulum  chez  les  reptiles  en  état  d’hibernation  (fig.  73). 

ambiante  dépasse  ib®,  la  charpente  Raréfacli 

lifères.  Mais,  dès  les  premiers  froids  de  Tau- 
lobilisé  en  hibernation,  le  spectacle  change 
■e  une  idée,  il  suffit  de  comparer  les  cellules 
figure  73.  Les  premi 
à  la  température  nalurellemen 


A  et  D  aux  cellules  £  et  C  de 


en  petits  faisceaux  enchevêtrés  et  occupant  l’étendue  entière  du  corps 
cellulaire.  Un  neuroplasma,  peu  abondant  et  d’aspect  granuleux,  se  trouve 
interposé  entre  ces  filaments.  Si  l’on  tourne  ses  regards  vers  le  cylindre- 
axe  et  les  dendrites,  on  y  aperçoit  également  des  neurofîbrilles  délicates  et 

Les  secondes,  c’est-à-dire  les  cellules  B  et  C,  proviennent  d’un  lézard 
suipris  en  pleine  torpem*  hivernale.  Les  neuroûbrilles  qu’elles  renferment 

fusiformes.  Le  neuroplasma,  tout  à  fait  incolore,  occupe  entre  elles  des 
espaces  considérables. 

Quant  aux  expansions,  elles  éprouvent  des  changements  tout  semblables. 
On  n’y  apérçoit  plus  que  des  filaments,  en  petit  nombre,  épais,  parallèles 


PATHOLOGIQDES 


et  réorganisé  sur  un  nouveau  plan.  C’est  là  un  processus  des  plus  compliqués. 

Pour  l’expliquer,  il  nous  faut  admettre,  d’abord  que  les  particules  argyro- 
pbiles  ont  la  faculté  de  se  transporter  d’un  point  à  un  autre,  ensuite  que  le 
spongioplasma  pâle,  où  elles  sont  renfermées,  est  capable  d'exécuter  des  mou¬ 
vements  amiboïdes. 

Tous  les  phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  se  reproduisent  en  sens  Réuersibililé 


inverse,  lorsqu’à  l’exemple  de  Tello,  on  réchauffe  pendant  quelques  heures,  change- 
à  l’étuve  à  25",  les  reptiles,  lézards  ou  couleuvres,  assoupis  par  le  froid.  En  ^  précé^ 


motrices,  les  basses  températures  déterminent  un  rapprochement  des  neu- 
rofîbrilîes  et  leur  fusion  en  cordons,  le  long  desquels  se  porte  la  substance 

petits  neurones,  il  s’agit  apparemment,  comme  chez  les  reptiles,  d’une 
concentration  de  la  substance  argyrophile  en  certains  points  des  neuro- 


Quelques  cellules,  d'un  volume  relativement  assez  grand,  telles  les  cor- 

intense  et  une  hypertrophie  d’un  aspect  particulier  de  leur  charpente  neuro- 
fibrillaire  ;  nous  l’avons  reproduit  en  C  sur  la  ligure  74. 

Les  changements  que  nous  venons  de  décrire  ont  été  confirmés  par  divers 


que  le  froid  provoque  chez  le  même  animal  qu'il  nous  paraît  inutile  de  nous  y 

La  section  du  cylindre-axe  détermine  également  des  altérations  dans  le 
réticulum  neurofibrillaire.  Marinesco  ' ,  en  les  étudiant,  en  à  découvert  deux 

rouge  des  neuroûbrilles  imprégnées  par  notre  méthode  à  l’argent  réduit; 
l’autre,  d’ordre  histologique,  se  manifeste  par  un  tassement  de  ces  mêmes 
neurofibniies  ainsi  que  par  leur  état  granuleux.  Ces  modifîcations  sont 


même,  les  zones  limitantés  ou  superficielles  des  foyers  encéphaliques  ainsi 
quel?  pourto'iirderépendyme  médullaire,  d’après  l’observation  deWeigert, 


Ce  qui  caractérise,  d’ordinaire,  le  corpuscule  névroglique,  c’est,  d’une  Caractères 
sions  rayonnées  qu’il  émet.  L’étude  des  diverses  substances  des  centres 

beaucoup  de  forme  et  d’aspect,  au  point  qu’on  en  peut  distinguer  trois 
types  :  i”  la  cellule  névroglique  fîbrillaire  ou  à  longues  expansions,  spéciale  Les  iroU  ly- 
à  la  substance  blanche;  a”  la  cellule  névroglique  à  expansions  courtes,  appe-  cellules 

\ée protoplasmique  par  Andriezen  et  occupant  la  substance  grise;  et  3®  la 
cellule  névroglique  épithéliale.  Ces  trois  types,  dissemblables  au  point  de  yue 
morphologique  et  peut-être  aussi  physiologique,  ne  sont  point  si  tranchés 
qu’On  ne  rencontre  une  foule  d’intermédiaireV,  surtout  pendant  le  dévelop¬ 
pement  et  dans  les  régions  limitrophes;  il  existe  en  outré  •fréquemment  des 


Cellules  nèvrogliques  à  longues  expansions  ou  de  la  substance  blanche. 
—  Kôlliker  les  appelle  aussi  corpuscules  à  longs  rayons  (en  allemand 

laires.  C’est  le  type  névroglique  le  plus  anciennement  connu,  grâce  à  la 
facilité  avec  laquelle  on  l’isole  dans  les  dissociations  histologiques;  c’est  à 
lui  également  que  se  rapportent  les  descriptions  classiques  de  Deiters,  Ran- 
vieretGolgi. 

L’élément  dont  il  s’agit  possède  un  corps  de  faible  volume,  6  à  1 1  de 
diamètre,  hérissé,  à  sa  périphérie,  de  pointes  et  d’expansions  coniques  qui 
s’insinuent  dans  les  interstices  des  fibres  à  myéline.  De  ces  éminences  et 
même  des  creux  laissés  entre  elles  partent  de  multiples  filaments,  au  nombre 
de  20  à  4o  et  plus,  qui  divergent  en  tous  sens,  comme  les  ambulacres  d’un 
oursin,  et  parcourent  de  grands  espaces  dans  la  substance  blanche,  jusqu’à 
pénétrer  souvent  dans  la  substance  grise  voisine.  Ces  expansions,  dont  fré¬ 
quemment  plusieurs  naissent  à  la  fois  sûr  lé  môme  pédicule  court,  sont 
lisses  ou  à  peine  variqueuses,  ondulées  par  adaptation  aux  surfaces  courbes 
des  tubes  nerveux  entre  lesquels  elles  serpentent.  Elles  se  bifurquent  rare¬ 
ment  au  voisinage  de  leur  origine  et  semblent  se  terminer  par  une  extré¬ 
mité  libre,  après  un  parcours  de  longueur  variable. 

Tous  ces  prolongements  n’ont  ni  la  même  étendue  ni  la  même  destîna- 

cerveau  humain  nous  en  a  donné  la  conviction  (fîg.  77).  On  peut  à  cet 
égard  les  distinguer  en  trois  catégories  :  1®.  celle  des  filaments  d’une 
extrême  finesse,  d'aspect  grenu,  se  colorant  en  jaune  ou  brun  café  par  le 
chrômate  d’argent  et  se  terminant  librement  à  une  faible  distance  du  corps 
qui  les  a  produits  (fîg.  77,  g)  ;  2®  celle  des  filaments  épais,  lisses,  et  extrême- 


ment  longs,  si  longs  même  que  souvent,  dans  les  préparations  chromo-argen- 
tiques  bien  imprégnées,  on  peut  les  suivre  sur  plus  d’un  millimétré  (fig.  77,  /); 
il  est  fréquent,  comme  le  dit  Andriezen  S  de  voir  ces  fibres  s’accoler  aux 
vaisseaux  après  un  trajet  plus  ou  moins  grand,  courir,  en  grand  nombre, 


ÿr/se.  phologie  des  éléments  névrogliques  de  l’écorce  cérébrale.  D’autres  auteurs 


ont  aussi  donné  une  description  parfaite  des  deux  types  cellulaires;  Retzius*, 
‘homme;  Greppin  qui,  à  part  quelques  assertions  fort  hasardées,  croyons- 


braie,  ont  été  décrits  et  figurés  d’excellente  façon  par  Retzius;  Andriezen  et. 
nous  les  avons  également  observés.  Le  type  caudé  y  est  prédominant  ;  mais 
il  esste  aussi  d’autres  formes,  comme  le  montre  la  figure  8o  ;  elles  affectent 


variqueux  et  velus,  terminés  par  des  extrémités  libres,  en  pleine  substance 
blanche  dans  le  cerveau,  en  pleine  substance  grise  dans  la  moelle. 

Nous  avons  dit  que  chez  les  vertébrés  inférieurs,  où  la  cellule  épithéliale 
a  conservé  toute  son  importance  primitive,  son  tronc  périphérique  est  bé- 


NÉVROGLIE 


prouvé  la  méthode  de  Golgi  entre  lès  'mains  d’Oyarzum,  Cajal,  P.  Ram6n, 
Edihger,  etc.,  et  la  méthode  d’Ehrlich  *  entre  les  nôtres.  Ces  excroissances, 
qui  sont  ramifiées,  se  montrent  surtout  pendant  le  trajet  du  tronc  épithélial 
périphérique  dans  les  zones  de  répartition  des  fibrilles  nerveuses  terminales 
et  servent  à  embrasser  les  expansions  des  neurones.  Elles  sont  donc  les 
homologues  des  villosités  des  cellules  névTOgliques  situées  dans  la  sub¬ 
stance  grise  chez  les  vertébrés  supérieurs.  Ce  qui  manque,  par  conséquent, 
aux  invertébrés  inférieurs,  c’est  le  type  névroglique  de  la  substance  blanche 
des  mammifères.  Ceci  prouve,  soit  dit  en  passant,  la  moindre  valeur  de  ce 
type  et  l’importance,  au  contraire,  plus  grande  du  type  arborescent  et 
velu  de  la  substance  grise.  C’est  aussi  un  excellent  argument,  contre 
l’hypothèse  qui  veut  que  les  prolongements  névrogîiques  penniforpies,  du 


Force  nous  est  donc  de  la  rechercher  par  une  voie  très  indirecte  et  singuliè* 
rement  hasardeuse,  celle  des  sciences  physico-chimiques  et  biologiques. Les 
conjectures  plus  ou  moins  plausibles  tirées  de  ces  sciences  ne  peuvent,  on 

vraisemblables  que  notre  esprit  peut  trouver,  soit  entre  la  névroglie  et  cer¬ 
taines  dispositions  adoptées  dans  les  appareils  industriels  pour  isoler  les 
courants  électriques,  soit  entre  les  fibres  névrogliques  et  la  trame  fibrillaire 

l’organisme.  De  ces  deux  sortes  de  comparaisons,  c’est  la  dernière  qui  a 

centres  nerveux.  C’est  maintenant  un  véritable  préjugé  que  les  fibrilles 
névrogliques  jouent,  par  rapport  aux  cellules  nerveuses,  le  rôle  que  les  fais^ 
ceaux  collagènes  du  tissu  conjonctif  remplissent  par  rapport  aiox  corpus- 

c’était  là  un  fait  solidement  établi,  que  ces  fibrilles  forment  une  trame  passive 

se  gonfle  de  sucs  nutritifs.  Tout  observateur,  qui  veut  se  faire  une  opinion 
rationnelle  sur  l’activité  des  cellules  névrogliques,  doit  donc  briser,  au  préa¬ 
lable,  avec  cette  entrave  imposée  à  son  jugement. 

Nous  allons  rapporter  les  diverses  théories  qui  sont  nées  de  ces  analo- 


des  cellules  névrogliques  ;  mais,  en  réalité,  celles-ci  ne  sont  que  des  intermé¬ 
diaires  entre  les  vaisseaux  et  les  neurones,  car  un  grand  nombre  de  leurs  ap- 
pendices  touchent  parleurs  extrémités  aux  vaisseaux.  Capillaires,  cellules  né- 
Les  cellules  vrogliques  et  appendices  dendnuques  forment  donc  un  tout  fonctionnel soli- 

^r^rlesceUtü^B  *1“^  sont  nécessaires.  Cette  hypothèse  a  été  appuyée  par  Luigi  Sala* 
Objections.  objections:  i“  Jamais  les  appendices  protoplasmiques  des  neurones  ne  se 


Seepferdefusses. 


l’avons  démontré  dans  un  chapitre  précédent,  Véconomie  d'espacey  fait  loi.  point  de  vides 
Les  cellules  nerveuses,  pour  s'y  soumettre,  occupent  toujours  le  moindre 
espace  possible,  et  tout  vide  est  évité  sans  que  l’étendue  de  leurs  surfaces  nerveux. 
d’articulation  soit  en  rien  diminuée.  Ainsi,  lorsque  dans  une  espèce  animale 
les  neurones  de  telle  ou  telle  couche  de  la  rétine,  du  cervelet,  du  lobe 


optique,,  etc.,  augmentent  de  nombre  tout  en  conservant  cependant  leur 
volame,  il  ne  s'ensuit  pas  la  moindre  réduction  dans  la  masse  de  la  névro- 
glie,  du  moins  d’après  les  données  de  la  méthode  deGolgi.  La  nature  recourt 
èun  autre  procédé  plus  expéditif  pour  faire  face  à  celle  augmentation  de 
neurones  :  elle  déplace^  le  corps  de  ceux  qui  sont  en  excès  dans  la  couche 
et  les  porte  dans  les  assises  sous-jacentes  ou  superposées.  Les  corps  seuls 
changent  de  lieu,  nous  le  répétons  ;  les  expansions  protoplasmiques  et  le 
cylindre-axe  restent  fixés  dans  les  rapports  antérieurs.  A  l’appui  de  celte 
affirmation,  nous  citerons,  dans  la  rétine,  l’exemple  des  cellules  de  Dogiel, 
qui,  déplacées  de  la  zone  ganglionnaire,  siègent  dans  la  couche  des  grains 
externes;  celui  des  spongioblastes  de  la  couche  plexiforme  interne  ;  celui  des 


bipolaires  déplacées  de  l’étage  des  grains  externes,  chez  les  batraciens, 

moléculaire  du  cervelet,  chez  le  lapin,  etc. 

Mais  la  doctrine  de  Weigert  n'est  pas  seulement  fautive  au  point  de  vne 
rationnel.  Dans  son  application  à  la  structure  comparée  du  cerveau  et  du 
cervelet,  elle  se  heurte  aussi  contre  des  difficultés  considérables.  Quèlques- 

le  plexus  névrogliquc,  qui  est  si  abondant  dans  la  couche  moléculaire  du 
cerveau,  est  absent  de  la  couche  superficielle  du  cervelet.  Mais  bien  d'autres 
faits  encore  sont  inexplicables  parla  théorie  de  Weigert;  nous  n'en  citemns 
qu’un  :  pourquoi  les  éléments  névrogliques  pullulent-ils  en  si  grand  nombre 
au  voisinage  des  cavités  épendymaîre  et  ventriculaire,  alors  qu’il  eût  été  si 
facile  d'éviter  ces  vides  comblés  à  tant  de  frais  ? 

Quant  à  l’argument  tiré  par  Weigert  de  la  prolifération  névroglique  dans 
les  cas  de  lésions  cérébrales,  il  ne  nous  convainc  pas  davantage.  Car,  le 
fait  pour  la  névroglie  de  boucher  par  néoformation  les  brèches  que  la  nécrose 

de  pouvoir  exercer  d’autres  fonctions  dans  le  tissu  nen^eux  sain.  D’ailleurs, 

en  raisonnant  comme  le  fait  Weigert,  on  en  viendrait  à  affirmer  que  les 
cellules  glandulaires,  vasculaires,  etc.,  parce  qu’elles  sont  aptes  à  se  régé¬ 
nérer  après  un  traumatisme,  sont  dépourvues  de  toute  activité  organique. 
Non,  certes,  la  névroglie  ne  fonctionne  pas  comme  le  pense  l’auteur  de  la 
théorie  que  nous  discutons  ;  elle  n’a  pas  seulement  pour  but  de  cicatriser 

giques  opposés  :  l’inaptitude  régénératrice  des  neurones,  d’une  part,  et  la 
faculté  conservée  par  les  cellules  araignées  de  répondre  par  leur  reproduction 
aux  stimulus  inflammatoires,  d’autre  part.  Du  reste,  l’hypothèse  de  Weigert, 
fondée  sur  les  résultats  de  sa  méthode  de  coloration,  n’est  valable  que  pour 

peut,  en  effet,  s’appliquer  à  la  névroglie  de  la  substance  grise,  incolorable 
par  le  violet  de  méthyle  et  dont,  par  suite,  on  ignore  la  conduite  dans  les 
états  pathologiques. 

Théorie  du  rôle  isolant.  —  Cette  conception,  dont  nous  sommes  rede¬ 
vables  à  notre  frère  P.  Ramôn  Cajal,  a  été  soutenue  par  nous^  Cl.  Sala  ^  et 
Terrazas®,  et  vue  d’un  œil  assez  favorable  par  des  neurologistes  éminents,  tels 
que  Von  Lenhossék  et  Lugaro.  On  peut  la  formuler  ainsi  :  Les  expansions 
des  corpuscules  épithéliaux  chez  les  vertébrés  inférieurs  et  les  appendices 
des  cellules  névrogliques  de  la  substance  grise  ou  cellules  protoplasmi- 


par  coatre,  convenir  peu  à  l’hypothèse  du  i-emplissage. 

1“  Lés  fibres  névrogliques  de  la  substance  grise  chez  les  vertébrés 
supérieurs  et  les  expansions  latérales  des  corpuscules  épithéliaux  chez  les 
inférieurs  sont  remarquablement  abondantes  dans  les  régions  où  les  pro¬ 
longements  dendritiques  se  rencontrent  en  grand  nombre.  Ici,  en  effet,  il 

passage,  non  recouvertes  de  myéline.  Nous  rappellerons  l’exemple  de  la 
couche  moléculaire  du  cervelet,  où  les  cellules  épithéliales  fourchues 
émettent  en  grand  nombre  des  appendices  latéraux  ;  ceux  des  couches 
moléculaires  du  cerveau,  de  la  corne  d’Ammon,  de  la  fascia  dentata  ;  celui 
encore  des  zones  plexiformes  de  la  rétine,  etc. 

2*  Les  fibres  névrogliques  et  les  expansions  latérales  des  corpuscules 

péricellulaires  ;  il  en  est  ainsi  autour  des  corps  des  cellules  de  Purkinje,  ‘ 


Usée,  éviter  le  plus  possible  le  passage  du  flux  nerveux,  d’un  prolongement 
quelconque  à  ses  voisins. 

cellulaires  sont  nombreuses  et  compliquées,  et  elle  y  abonde,  non  parce  que 


en  quelque  sorte  amenés  par  la  névroglie  à  ne  mettre  chaque  appendice 
dendritique  en  relation  intime  qu’avec  un  groupe  particulier  de  ramifica¬ 
tions  nerveuses  terminales. 

S’il  n’y  avait  pas  de  substance  isolante  dans  les  plexus  protoplasmiques, 
les  contacts  entre  dendrites  de  provenances  diverses  seraient  nombreux,  les 
courants  s’échapperaient  de  leurs  conducteurs  naturels  et  diffuseraient. 

cylindres-axes,  môme  ceux  émanés  de  la  fossette  centrale,  sont  dépourvus 


NêVBOGUE 


I 

corpuscules  névrogliques,  nous  l’avons  déjà  vu,  entourent  le 
laire  ou  la  portion  initiale  amyélinique  du  cylindre-axe.  Toute 
de  ces  dispositions  semble  impossible  dans  la  théorie  du  rem¬ 
ue  est  évidente  et  claire  dans  l'hypothèse  d'une  névroglie  isolante; 


IX,  à  rendre  inoffensifs,  par  des  réactions  chimiques 
les  produits  de  régression  des  neurones,  à  servir  de  guide  aux  cylindre^ 
axes,  pendant  la  période  embryonnaire,  en  exerçant  sur  eux  une  action 

Tous  les  arguments  que  nous  venons  de  fournir  ne  concernent  que  !a 
névrogiie  de  la  substance  grise,  car  malheureusement  ils  ne  sont  guère 
applicables  à  la  névrogiie  de  la  substance  blanche.  De  cette  dernière  nous 
avons  peu  à  dire.  Andriezen  s’appuie  sur  ce  que  ses  longs  filaments  ont  une 
grande  prédilection  pour  les  vaisseaux,  qu’ils  entourent  ainsi  d’un  véri¬ 
table  manchon  protecteur,  pour  lui  attribuer  des  fonctions  importantes  dans 

guines;  voilà  le  bénéfice  mécanique.  Quant  à  l’avantage  pour  la  nutrition, 
le  voici  :  le  feutrage  névroglique  forme  un  véritable  tissu  poreux,  que  les 
plasmas  nutritifs  traverseraient  avec  grande  facilité. 

Pour  notre  part,  rien  ne  fait  obstacle  à  ce  que  nous  considérions  de  même 
cette  névrogiie  comme  isolante,  car,  nous  l’avons  déjà  dit,  un  grand  nombre 
de  ses  fibres  parcourent  la  substance  grise  et  parviennent  jusqu’aux 
couches  les  plus  superficielles  du  cerveau  et  du  cei-velet.  Néanmoins,  nous 

blance  si  on  lui  oppose  les  faits  suivants  :  l'abondance  de  la  névrogiie  dans  là 
substanceblanche,  dont  cependantles tubes  nerveux  sontdéjàdéfendus  contre 
tout  contact  indû  et  contre  toute  fuite  de  courant  par  une  gaine  de  myéline; 
l’absence  de  toute  tendance  de  cette  névrogiie  à  entourer  les  neurones  et  leurs 
appendices  ;  le  défaut  absolu  de  celte  névrogiie  dans  les  centres  des  verté^ 
brés  inférieurs,  ainsi  que  dans  la  rétine  et  divers  autres  foyers  nerveux 
des  mammifères.  Il  est  donc  fort  possible  que  la  névrogiie  de  la  substance 
blanche  ait  d’autres  emplois  dans  le  système  nerveux  ;  ce  qu’ils  sont,  nous 


iear  forme,  lorsque  ces  tubes  sout  examinés  modérément  étendus,  est 
cylindrique,  quelque  peu  altérée  pourtant  par  pression,  réciproque,  si  les 


ssi,  l’acide  osmique  décompose  la  myéline 


bâtonnets  curvilignes,  à 
in  de  l’alcool,  de  l’éther, 


du  chloroforme,  etc.  ;  ces  réactifs  dis; 
quent  la  formation  d’un  réseau  protéique,  vu  et  décrit  pour 
par  Ewald  et  Kühne  Pour  nous,  tous  ces  aspects  n’ont  rien  de  réel;  ce 
sont  des  produits  des  manipulations  histologiques. 

La  constitution  chimique  delà  myéline,  encore  incomplètement  connue, 
5mble-t-il,  des  plus  complexes.  Elle  renfermerait,  d’après  Kühne  et 


2:  de/’a/è 


:  cholestérine^ 


es  éléme 


à\i  collagène,  de/’d/û 
ubslances  particulières  à  la 
■'otagon,  lécühine,  cérébrb 


.de /a  nn 


myélinique  ;  seule,  la  n 
mant  ce  réseau  à  mailles  polygonal 
trowki,  Joseph,  Gedoelst^  etd’autres  encore  < 
tion  histologique  normale.  Pour  bien  discer 
tine,  il  faut  observer  des  tubes  nen-eux  mis 
ou  le  chloroforme,  comme  le  conseillent 
bien  des  tubes  fixés  d’une  façon  imparfaite 
l’aspect  de  la  figure  91.  Mais  tout  porte  à 
Kôlliker,  Schon,  Pertik^  etc.,  sont  de  cet 
neurokératine  sont  le  résultat  pur  et  simple 
ou  d’une  précipitation  déterminée  par  les  ré 
nerveux,  àl’état  frais,  ce  réticulum  n’est  pas 

ou  le  sublimé.  Ce  qui  tendrait  encore  à  pr( 
précipité  de  neurokératine,  c’est  sa  forme, 
les  préparations  fixées,  par  exemple,  à 
nine,  il  apparaît  sous  forme  de  lamelles 


ire,  Waldstein  et  Weber^: 
,  que  ces  réticulations  delà 
le  coagulation  posl  morlm 


l’alcool  absolu  et  colorées  par  la  thio- 
métachromatie,  en  rouge  héliotrope. 


Disques  de  soudure  et  étranglements  de  Ranvier.  —  Au  niveau  de 
'étranglement  annulaire  de  Ranvier,  le  manchon  de  myéline  s’interrompt; 

;jui  se  répète  à  chaque  étranglement,  espace  où  le 
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plus  ou  moins 
exemple  celle  des  an 


contours  parfaitement  lisses,  unis.!  de  ù 
lélormation  facile  par  les  pressions  les  plu 
mas  de  myéline  coag^ulée  qui  l’e: 

peuUon  s’attendre  à  rencontrer 
préparations  soigneusement  fixées 


£one  apparaît  formé  d’une  matière  p^e.  presque  homo- 
1,  à  pouvoir  réfringent  peu  élevé  et  apte  à  se 
par  le  bleu  de  méthylène  d’Ehrlich.  Traité  par  cette  substance  colo- 
le  cylindre-axe  ne  présente  pas  tout  de  son  long  une  intensité  uni- 
îu,  Dogiel  et  d’autres  l’ont  fait  remarquer,  colore  l’axone  avec 


plus  de  vigueur  ai 


.é  plus  grande  d 


l’imprégnation  en  ce 
■éparations  aux  agents 
le,  molybdate  d’ammo- 


point  est  encore  exagérée,  lorsque  1 
fixateurs  tels  que  :  acide  picrique,  pio 

niaque,  etc.  A  quoi  peut  être  due  celte  concentration  pigmentaire  en  ce 
point  ?  Pour  nous,  à  une  seule  cause  :  l’absence  de  myéline  dans  les  étran¬ 
glements  annulaires.  En  ces  régions  du  tube,  l’obstacle  à  la  pénétration  de 
la  matière  colorante  et  de  son  adjuvant  indispensable,  l’oxygène  de  l’air,  est 
moindre  qu’en  tout  autre  lieu;  aussi,  la  coloration  s’y  fait-elle  plus  rapide 
et  plus  intense.  De  même,  les  agents  fixateurs  y  ont  plus  facile  accès;  la 
précipitation  du  bleu,  qu’ils  provoquentlà,  s’opère  donc  très  vite,  bien  avant 
que  la  coloration  ait  eu  le  temps  de  beaucoup,  pâlir,  comme  cela  arrive  pour 
les  parties  recouvertes  de  myéline. 

On  peut  donc,  grâce  à  cette  colorabilité  plus  grande,  se  rendre  mieux 
compte  des  détails  suivants.  De  chaque  côté  du  disque  de  soudure,  et  à  une 


!  cylindre- 


du  disque  de  soudure,  s’est  étranglé  lui  aussi,  ou  mieux  que  la  cuticule  pro¬ 
tectrice  du  cylindre-axô  étant  plus  épaisse,  plus  solide  en  ce  point,  oppose 

ainsi  à  l'axone  son  calibre  normal.  La  figure  98  nous  montre  divers  aspeclsde 
cet  étrécissement,  d’une  extrême  fréquence  dans  les  préparations  au  bien 
d’Ehrlich.  Nous  y  voyons  aussi  autre  chose.  Le  cylindre-axe  desfibresdele 
présente  au  niveau  de  ce  point  rétréci  un  renflement  dont  l’aspect  est  celui 
de  deux  cônes  tronqués,  adossés  par  leur  grande  base  ;  c’est  le  renflement 

insertion  au  disque  de  soudure. 

des  cylindres-axes,  tel  celui  de  la  fibre  a  (fig.  98),  en  sont  dépourvus.  Il  ea 


i,4o,  par  exemple,  des  Bbres  à  myéline,  colorées  soit  par  les  anilines  acides, 
soit  par  l'hématoxyline  diluée,  aussitôt  on  voit  apparaître,  dans  le  cylindre- 
axe,  un  réseau  très  net,  dont  les  travées  longitudinales  sont  un  peu  plus 
épaisses  que  les  travées  obliques  ou  transversales.  Ceci  prouverait  donc  la  modes  em~ 
valeur  de  la  théorie  réticulaire  du  cylindre-axe.  Pourtant,  il  ne  faut  pas  trop  ployées. 

bien  s’accorder  avec  la  théorie  contraire,  la  théorie  fîbrillaîre,  pour  qui  le 
cylindre-axe  est  un  composé  d’une  multitude  de  fines  fibriUes  élémentaires. 

Nous  avons  signalé  précédemment  l’aspect  franchement  strié  que  prend 
le  cylindre-axe  suivant  sa  longueur,  dans  les  préparations  traitées  par  les 
méthodes  colorant  les  neurofibrilles,  aspect  strié  que  Kupffer  et  Max 
Schullze  avaient  aperçu  il  y  a  déjà  longtemps.  Cette  apparence,  qui  don¬ 
nerait  à  croire  que  l'axone  est  constitué  par  un  faisceau  de  fibres  éléraen-r 
taircs  ou  neurofibrilles,  s'exagère  à  l’état  pathologique,  comme  le  prouvent 


leur  rapprochement  et  de  la  diminution  du  neuroplasma,  qui  ne  disparaît 

Le  litige  entré  partisans  du  réticulum  et  adeptes  des  fibrilles  est,  malgré 
cela,  fort  loin  d’être  clos.  Et  les  méthode.^  qui  imprègnent  les  neurofibrilles 
ne  peuvent  le  trancher  définitivement.  Elles  montrent  les  fibrilles  avec  la 
plus  évidente  netteté,  il  est  vrai,  mais  elles  révèlent,  en  même  temps  et 
dans  certains  cas,  des  aspects  que  l'on  pourrait  considérer  comme  des 
indices  de  ramification  de  ces  fibrilles  ;  c’est  ainsi  que  Relzius  ^  et  Sefaief-  . 
ferdecker  ^  ont  signalé  dans  ces  derniers  temps,  au  niveau  des  étranglements, 
une  réduction  des  neurofîbrilles  causée  par  leur  convergence  anastomoüque. 
D’autre  part,  Marinesco^eteerUins  autreshistologistes  disent  avoir  distingué, 
dans  les  cylindres-axes  malades,  des  réseaux  comparables  à  ceux  qui  csis- 
lent  dans  le  corps  cellulaire.  Dans  les  massues  terminales  des  axones  envoie 

de  s’éterniser  ;  il  est  fort  probable  qu’il  ne  recevra  sa  solution  que  lorsque 
les  techniques  nous  permettront  l’examen  du  cylindre-axe  vivant  ou,  du 
moins,  parfaitement  fixé. 

Si  la  préparation  a  été  faite  au  nitrate  d’argent,  l’aspect  est  tout  autre. 
Au  niveau  de  chaque  étranglement  et  de  chaque  côté  du  disque  de  sou- 

disque,  et  d'autant  plus  écartées  les  unes  des  autres,  qu  elles  se  rappro¬ 
chent  des  parties  moyennes  du  segment  interannulaire;  ces  stries  alter¬ 
nent,  par  suite,  avec  d’autres  bandes,  incolores  ou  à  peine  teintées  de 

e.j  stries  dont  l’ensemble  vu  à  un  faible  grossissement  constitue  la  barre  ver¬ 


ticale,  insensiblement  plus  pâle  à  ses  extrémités,  de  la  croix  latine  de  Ran- 
vier.  Souvent,  deux  de  ces  stries,  plus  épaisses,  plus  noires,  l'une  située 
au-dessus,  l’autre  au-dessous  du  disque  de  soudure,  mais  très  près  de  lui, 
simulent  en  quelque  sorte,  sur  l’axone  renflé  à  leur  niveau,  d’autres  disques 
de  soudure,  d’où  leur  nom  de  disques  complémentaires.  Toutes  ces  stries 
sont  en  réalité  des  anneaux  superficiels,  enfilés  sur  le  cylindre-axe  comme 
sur  une  baguette.  Le  lieu  favori  de  leur  production  est  la  région  voisine  de' 
l’étranglement  annulaire.  Mais  toute  autre  région,' toute  la  longueur  même 


n’est  guère  plus  probable.  Voici  ses  raisons  :  Lorsque  l’on  fait  macérer, 
d’après  le  procédé  de  Kühnl,  des  fibres  fixées  à  l’osmium  dans  us  bain 

une.  la  membrane  de  Schwann,  sont  détruites,  et  cette  membrane,  restée 
intacte,  est  tout  le  long  du  tube  parfaitement  continue.  Si  nous  ajoutons 
que,  ni  par  la  potasse,  ni  par  l’alcool  au  tiers,  ni  même  par  la  dissociation 

laires,  soi-disant  cimentés  par  Je  disque  transversal  de  l’étranglement,  on 


D’autres  objections  peuvent  lui  être  encore  faites,  celles-ci  d’ordre  plus 
ou  moins  hypothétique.  Pour  Key  et  Retzius=^  et  aussi  pour  Schiefferdecker, 
les  noyaux,  appartiennent  en  propre  à  la  membrane  de  Schwann,  ce  qui 
exclurait  toute  idée  de  segment  cellulaire.  Et  quant  à  la  myéline,  loin  de 
représenter  le  contenu  d’un  coi*puscule  que  l’axone  traverserait,  elle  serait 
pour  un  certain  nombre  d’auteurs,  pour  nous  en  particulier,  un  simple 
produit  de  sécrétion  de  l’axone  lui-même.  L’existence  de  la  myéline  dans 

d’ailleurs,  à  elle  seule  en  faveur  de  cette  ^manière  de  voir^et  de  Hudépen- 
dance  de  ces  deux  éléments. 


externe  du  tube  nerveux  ne  serait  pas,  pour  certains  auteurs,  la  gaine  dè 
Schwann.  En  dehors  d’elle  et  la  couvrant,  il  y  aurait,  disent  Retzius,  Abreuî 
et  Schiefferdecker,  encore  une  autre  enveloppe,  perceptible  surtout  an 
niveau  des  étranglements,  et  que  le  dernier  auteur  cité  nomme  gaine  fibril- 
laire.  C’est  une  apparence  et  rien  de  plus.  En  effet,  entre  les  tubes  nerveux 

tifs  de  fibres  fines,  transparentes,  très  pâles.  Ces  fibrilles,  à  trajet  toujours 
rectiligne,  ne  suivent  pas  toutes  les  sinuosités  de  la  surface  du  tube  ;  au 
niveau  des  étranglements  par  exemple,  elles  passent  en  ligne  droite  d’un 


long,  elles  simuleront  donc  très  bien  la  section  optique  d’une  membrane, 
si  elles  se  montrent  en  position  latérale  la  seule  où  elles  apparaissent 
tées  du  tube.  L’en-eur  est  par  conséquent  possible.  Mais  vient-on  à  faire 
la  dissociation  mécanique  des  fibres  ou  à  examiner  des  coupes  transversales 

fibres  ou  des  faisceaux  parfois  ramifiés  quitter  un  tube  pour  en  rejoindre 
un  autre  et  presque  toujours  en  leur  restant  à  peu  près  parallèles;  dans  le 
second,  il  n’y  a  nulle  trace  de  membrane  ;  de  ci,  de  là,  autour  du  tube,  des 
fibrilles  sectionnées,  plus  ou  moins  abondantes,  mais  jamais  d’enveloppe 


4îréée.  Chez  les  vertébrés  supérieurs,  il  est  difficile  de  mettre  ce  ciment^ 

, en  évidence;  mais,  cher  la  torpille,  sur  les  gros  tubes  de  son  lobe  cérébral 

Nous  avons  déjà  vu  l’analogue  de  cet  anneau  cimentaire  au  niveau  des 
étranglements  des  tubes  périphériques;  nous  le  retrouverons  encore,  bientôt, 

aussi  régulier  que  celui  des  fibres  des  nerfs  périphériques.  Et  cette  irrégula¬ 
rité  semble  s'exagérer  à  mesure  que  le  calibre  de  la  fibre  devient  plus  ténu. 
Cela  tient  à  la  présence  de  varicosités,  que  divers  auteurs,  Ranvier  par 
exemple,  ont  décrites  et  qui  sont  décelables  surtout  par  l'acide  osmique.  C’est 

cervelet  que  les  varicosités  se  montrent  fort  abondantes.  Jusqu’à  quel  point 
ces  varicosités  constituent-elles  une  disposition  normale  ?  c'est  ce  que  nous  ne 

savons.  Les  preuves  décisives  de  leur  préexistence  manquent.  Peut-être  ne 

Sâiion  de  la  myéliné,  fixée  telle  quelle  par  l’osmium. 

Les  élranglemenis.  —  Le  manchon  de  myéline  à  bords  lisses  et  nets  du 
tube  central  n'est  pas  continu.  Comme  dans  les  fibres  périphériques,  la 
myéline  s’interrompt  de  distance  en  distance,  mais  ici  sur  des  espaces  beau¬ 
coup  plus  longs.  L'existence  de  ces  véritables  étranglements  n’a  pas  tou-  • 
jours  été  admise.  Tourneux  et  Le  Goff^  en  ont  les  premiers  introduit  la- 
notion,  en  en  démontrant  la  présence  dans  la  moelle  de  bœuf  traitée  au 
nitrate  d’argent,  La  confirmation  de  Schiefferdecker^  ne  vint  que  beaucoup 

l’autorité,  Ranvier  ■'  et  Kôlliker  =  avaient  nié,  en  termes  catégoriques,  qu’il 
pût  exister  des  étranglements  dans  les  fibres  nerveuses  de  la  moelle  ;  les 


ciment  colorable  par  le  nitrate  d’argent;  nous  en  avons  déjà  parlé  plus  haut; 
2“  à  chacune  des  extrémités  des  étranglements,  d’une  étendue  vraiment  sur¬ 
prenante,  on  trouve  un  disque  de  ciment  chargé  d’obturer,  comme  ci-dessus, 


par  la  méthode  de  Weigert-Pal,  dans  les  fibres  à  myéline  du  cerveau  et 
du  cervelet  des  mammifères  ^  Flechsig-  suivit  notre  exemple  et  les  signala 
bientôt  après  dans  le  cerveau  de  l'homme,  mais  seulement  au  niveau  des  bifur¬ 
cations  et  des  divisions.  Aujourd'hui,  l’existence  bien  établie  par  nous  des 

personne,  surtout  depuis  les  travaux  de  DogieP  elles  nôtres  au  bleu  de 
méthylène  et  les  nouveaux  détails  de  structure  révélés  par  cette  technique. 

propriéespour  étranglements,  toutes  trois  ayant  servi  à  en  faire  la  démonstration  irréfu- 
voirles&ran-  méthode  de  coloralion  de  la  myéline  de  Weigerl-Pal  OU  ses  ana- 

pÏÏÏÏcesder-  Vogues,  celle  par  l’acide  osmique,  par  exemple,  2“  la  méthode  de  coloration  du 
mers  sdon  les  cylindre-axe  et  des  cellules  nerveuses  au  bleu  de  méthjiène  d’Ehriich,  enfin, 
méthodes.  3*  les  techniques  de  coloration  des  neurofibrilles.  Dans  les  préparations  obte¬ 
nues  parla  première  méthode,  les  images  sont  négatives,  c’est-à-dire,  l’étran¬ 
glement  apparaît  sous  forme  d’une  interruption  incolore  ou  à  peine  teintée 

colorée;  à  ce  niveau,  le  cylindre-axe  se  trouve  à  découvert.  Les  prépara¬ 
tions  fournies  par  la  seconde  méthode  nous  dorment  au  contraire  des  images 


doivent,  toutefois,  s’entendre  que  pour  les  fibres  principales  et  avant  leur 
division  terminale,  point  jusqu’auquel  le  calibre  n’influe  guère  sur  le  nombre 
des  étranglements  pour  une  longueur  déterminée.  Il  ne  s’agit  ici,  bien 
entendu,  que  des  étranglements  ordinaires..  Pour  les  étranglements  d’où  par¬ 
tent  des  branches  de  division  ou  des  collatérales,  la  distance  peut  êti-e  encore 
plus  réduite  (flg.  gS,  d). 


cerveau;  ils  atteignent  souvent  jusqu’à  3o  et  4o  centièmes  de  millimèlre| 
sur  le  chat  d’un  mois,  par  exemple.  Ces  derniers  chiffres  ne  sont,  il  va 
sans  dire,  que  des  moyennes;  les  exceptions  ne  manquent  pas,  le  nombre 
des  étranglements  dépendant  le  plus  souvent  de  celui  dès  collatérales,  nées, 

méthylène,  alors  nous  connaîtrons  d’autres  détails  de  slriicturé,  invisibles 

d’étranglements  :  un  type  commun,  un  autre  à  disque  transverse,  un  troi¬ 
sième,  enfin,  à  centre  pâle. 

Type.  Étranglement  ordinaire  (fig.  95,  a).  —  Le  cylindre-axe,  au  point 
de  rétrangiement,  est  coloré  en  bleu  intense,  et  cette  intensité  de  la  couleur 
va  en  diminuant  jusqu’ un  peu  au  delà  du  début  de  chaque  manchon  myéli- 
nique.  A  partir  d’ici,  la  teinte  consente  une  valeur  uniforme  et  plus  ou  moins 
claire  (fig.  96,  q).  En  se  reportant  aux  détails  des  figures  $5  et  96,  on  voilque 
la  portion  à  découvert  de  l’axone  est  bien  plus,  étendue  sur  les  tubes  centraux 
que  sur  les  tubes  périphériques  et  qu’elle  est  en  môme  temps  un  peu  étrécie. 
Parfois,  surtout  dans  les  tubes  épais,  on  observe,  au  milieu  de  l’étrangle¬ 
ment,  un  véritable  renflement  biconique,  tel  l’exemple  c  de  la  fig.  95.  Dans 


deux  limites  de  l’étranglement,  une  dilatation  brusque,  volumineuse,  en  tout 
comparable  à  celle  que  nous  avons  signalée  dans  les  tubes  périphériques  et 
visible  sur  la  figure  98. 

Lorsqu’à  cette  disposition  vient  s’associer  le  renflement  biconique  de 
Ranvier,  rétrangiement  prend  un  aspect  moniliforme  ;  on  y  voit  alors  un 
renflement  central  petit,  intercalé  entre  deux  extrêmes,  plus  gros,  çnfuseau, 
s’amincissant  doucement,  du  côté  opposé  au  renflement  biconique  et 
colorés  en  bleu  intense  (fig.  98,  cf,  e). 

2*  Type  :  Étranglement  à  disque  transverse.  —  Dans  les  tubes  épais  de  la 
moelle  et  du  cei^veau,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  étranglements,  en 
général  plus  courts  que  d’habitude,  où  la  portion  dénudée  et  fortement 
colorée  de  l’axone  présente  en  son  milieu  un  épaississement,'  qui  réunifies 


un  ciment  qui  l’enveloppe.  Et  c’est  à  la  forme,  à  la  colorabilité,  etc.,  de  ces 
deux  facteurs  que  sont  dues  toutes  ces  variétés  d’aspect. 

Le  cylindre-axe,  plus  ou  moins  épaissi  dans  la  région  moyenne  de  l’étran¬ 
glement,  est  nu,  dépouillé  de  myéline,  en  ce  point  ;  il  fixe,  par  cela  même, 
très  rapidement  le  bleu,  pendant  la  période  positive  de  la  méthode 
d’Ehrlich  ;  il  l’élimine  avec  une  égale  rapidité,  durant  da  phase  négative. 
Voilà  toute  trouvée  l’explication  du  fait  que  l’étranglement  est  haut  en 
couleur  dans  les  débuts  de  l’imprégnation  et  dans  les  imprégnations  rapides, 
et  pâle,  au  contraire,  aux  derniers  moments  et  dans  les  imprégnations  de 
longue  dm*ée.  Quant  aux  régions  myélinisées  du  cylindre-axe,  si  leur 
teinte  est  uniforme  et  l’intensité  moyenne,  c’est  pour  des  raisons  inverses; 
elles  prennent  le  bleu  plus  lentement,  mais  elles  l’abandonnent  de  même. 
Pour  les  effets  dus  au  ciment,  voici  quelle  peut  être  leur  interprétation: 
ce  ciment,  qui  forme  enveloppe  protectrice  au  cylindre-axe  dans  la  région 
de  l’étranglement  et  possède  ici,  sur  les  fibres  centrales,  des  propriétés 
sûrement  difîérenles  de  celles  qu’il  a  sur  les  fibres  périphériques,  est 
disposé  en  un  manchon  unique,  tantôt  long,  tantôt  court,  intercalé  entre 
les  extrémités  de  deux  segments  myéliniques  successifs  qu’il  joint  ainsi.  En 
im  mot,  c’est  un  véritable  disque  de  Ranvîer,  qu’il  rappelle  du  r^le 
entièrement  lorsqu’il  se  ramasse  et  proémine  sur  les  contours  du  cylindre^ 
axe;  mais,  au  lieu  d’être  étroit,  comme  dans  les  fibres  périphériques,  il  est 
ici,  sur  les  fibres  centrales,  plus  ou  moins  large.  A  ce  disque,  qui  n’en  est 
plus  un,  on  pourrait  donner  le  nom  de  cylindre  cimenlaire  prolécteur.  ]1  se 
colore  parfois  secondairement,  comme  le  disque  de  soudure  des  fîbrtô 
périphériques,  c’est-à-dire  lorsque  la  préparation  au  bleu  d’Ehrlich  est 
soumise  à  l’action  des  fixateurs;  et  comme  lui  aussi,  il  donne  une  croix  de 
Ranvier,  un  peu  modifiée,  il  est  vrai,  quand  il  s’imprègne  en  même  temps 
que  la  portion  nue,  cyanophile  du  cylindre-axe,  c’est-à-dire  pendant  la  phase 
positive  de  la  méthode  d’Ehrlich.  ■  ;  • 

taire  protecteur  dans  la  moelle  épinière,  à  l’aide  d’une  méthode  spéciale  où 
l’argent  est  réduit  à  l’état  de  sulfure  L  II  apparaît  seul,  dans- ce  cas,  la 
myéline  et  le  cylindre-axe  ne  s’imprégnant  nullement;  il  se  montre  alors 
disposé  comme  dans  les  préparations  traitées  par  le  bleu  de  méthylène 

Étranglements  de  division  et  d'émission  de  collaléraîes. — Les  types 

sûr  le  parcours  simple  des  fibres  qu’aux  points  où  elles  émettent  des 
collatérales  ou  encore  aux  points  de  bifurcation.  Nous  arrivons,  ici,  à  une 
question  qui  a  été  passablement  débattue.  Quelques  auteurs,  et  en  particulier 
Kôlliker-,  ont  cru  voir,  sur  les  préparations  au  Weigert-Pal,  des  divisions 
se  produire  sur  la  gaine  de  myéline  des  tubes  centraux.  Or,  la  plupart  des 


médollaire;  dans  leurs  préparations  colorées  à  l’hématoxyline  ou  impré¬ 
gnées  à  l’acide  osmiquc,  ils  ont  constamment  la  gaine  de  myéline  indivise. 
Nous  savons,  cependant,  de  façon  péremptoire,  que  les  fibres  nerveuses 
ne  restent  pas  indivises  ;  la  méthode  dè  Golgi  en  fournit  la  preuve.  C’est 
précisément  cette  contradiction  qui  nous  amena  à  penser  et  à  soutenir 
que  les  collatérales,  tout  comme  les  branches  de  bifurcation  des  tubes 

Kôlliker  avec  une  certaiL  incrédulité. 

.  Il  suffit  de  jeter  les  regards  sur  les  figures  qS  et  96,  dessinées 
d’après  des  préparations  au  bleu  de  méthylène.  La  dernière  surtout,  repré¬ 
sentant  les  divers  aspects  d’étranglements  que  nous  avons  constatés  dans  la 
moelie,  est  significative.  Le  départ  des  collatérales,  aussi  bien  que  la  divi¬ 
sion  des  tubes  se  font,  on  le  voit,  toujours  en  un  point  où  ceux-ci  manquent 
de  myéline  et  sont  intensément  colorés  en  bleu.  Ceci  se  passe  donc  bien  au 
niveau  d’étranglements.  Ces  étranglements  varient  un  peu  d’aspect,  suivant 
qu’il  s’agit  de  collatérales  ou  de  divisions.  A  l’origine  de  collatérales,  le 
cylindre-axe  forme  un  angle  à  sommet  quelque  peu  épaissi  ;  dans  les 
dissions,  bi-  et  trifurcations,  etc.,  les  cylindres-a.xes  générateurs  et  lès 
branches-filles,  d’ordinaire  rétrécis  au  niveau  et  près  du  partage^  se 
renflent,  au  contraire,  plus  loin,  à  l’endroit  où  le  bleu  commence  à  pûlir 
(fîg.  95,  e,  /  ;  fig.  96,  a).  Cela  donnerait  à  croire  que,  dans  les  étranglements 
des  fibres  centi*ales  comme  dans  ceux  des  fibres  périphériques,  le  cylindre- 
axe  possède  une  écorce  plus  inextensible  qu’en  tout,  autre  point,  écorce 
résistant  à  l’action  dilatatrice  des  réactif.s  liquides 

.  Ces  étranglements  de  divisions  et  de  collatérales  ne  diffèrent  pas,  bien 
entendu,  des  autres  étranglements  des  fibres  centrales,  quant  à  leur  cons¬ 
titution.  H  nous  paraît,  en  effet,  très  vraisemblable  qu’eux  aussi  sont  envelop- 

Segment  interannulaire.  —  La  myéline  y  possède  une  apparence  homo¬ 
gène;  nous  n’y  avons  pas  rencontré,  malgré  nos  recherches,  les  incisures 


.  Les  fibres  de  Remak-,  du  nom  de  celui  qui,  le  premier,  en  a  donné  la  des- 
cnption~lians  les  ner"^  sympathiques,  se  distinguent  de  toutes  autres  par 


/ deux  faits  :  l’absence  de  gaine  de  myéline  et  la  présence,  de  distance  en  dis- 
(^tance,  de  noyaux  ovoïdes  allongés. 

Dans  le  sympathique,  les  fibres  de  Bemak  ou  amyéliniques  ne  sont, 
d’après  notre  démonstration  ^  confirmée  par  celles  de  Retzius*,V.  Gehuchlen^ 
L.  Sala^,  V.  Lenhossék®,  Kôlliker®  et  Dogiel’,  que  la  continuation  de  l'axone 
des  cellules  multipolaires  du  grand  système  végétatif.  Mais^fiimgs^^ 

mÿëîme^l  recouv^les  de  noyaux  allongés.  De  ces  fibres,  il  y  en  a  partout 
dans  le  système  nerveux  et  elles  ont  toutes  sortes  d’origine.  Les  fibres  des 
petits  faisceaux  nerveux,  qui  constituent,  dans  toute  la  série  des  vertébrés, 
les  nerfs  olfactifs,  sont  des  fibres  de  Remak;  les  nerfs  de  l’amphioxus,  des 
cyclostomes,  de  tous  les  invertébrés,  ne  sont  encore  que  des  fibres  de 
line,  Remak,  et  la  quantité  énorme  des  terminaisons  des  tubes  myélinisés  des 
Z'"  nerfs  périphériques  ne  sont  chez  tous  les  vertébrés,  dans  leur  portion 
*  dépouillée  de  myéline  et  garnie  de  noyaux,  que  des  fibres  de  Remak,  à 
Tient  proprement  parler.  C’est  que  le  fourreau  de  myéline  n’est  pas  indispensable 
ner-  k  la  fonction  des  fibres.  Il  est  pour  elles  et  le  système  nerveux  un  simple 
perfectionnement.  Nous  ne  le  voyons,  en  effet,  que  sur  les  longs  fils  conduc¬ 
teurs  des  vertébrés,  les  cyclostomes  exceptés.  Sur  les  autres  filaments 

et  les  exemples  en  sont  innombrables,  un  perfectionnement  de  structure  . 
plus  favorable,  plus  adapté,  se  produit  dans  un  organisme,  un  organe,  on 
tissu  ou  un  élément,  il  ne  s’étend  pas  nécessairement  à  tous  les  organis¬ 
mes,  organes,  tissus  ou  éléments  similaires.  Ceux-ci  n’abandonnent  pas 

niques  primitives.  Pour  des  raisons  d’adaptation  localisée,  —  que  l’on  traduit 
par  cet  axiome  biologique  :  la  fonction  fait  l’organe,  —  seuls  certains  de  ces 
organismes,  organes,  tissus  ou  éléments,  se  perfectionnent.  Il  en  est  de 
même  ici  ;  seules,  un  certain  nombre  de  fibres  se  perfectionnent;  elles 
sont  d’autant  plus  nombreuses  que  l’animal  est  plus  élevé  dans  la  série 
et  qu’il  entretient  plus  de  relations  avec  le  monde  extérieur  ;  elles  sont, 


élevé  dans  la  hiérarchie  du  système  nerveux  et  entretient,  lui-même,  des 

Mais  il  n’en  advient  ainsi,  même  chez  les  vertébrés  les  plus  hauts  placés, 
qu’à  l’âge  adulte  de  ces  fibres. 

Tant  qu’elles  sont  embrj-onnaires  et  jeunes,  tant  qu’elles  ne  fonctionnent 
pas^eticore  ou  seulement  pour  une  vie  intérieure,  primitive,  d’invertébré  ou 
de  vertébré  inférieur,  les  fibres  sont  privées  de  myéline;  elles  reproduisent 
^ors,  de  façon  passagère,  dans  la  vie  nei’veuse  de  l’être,  les  stades  originels 


3S  fibres 


:,  toujours  privées  di 
’  3S  fonction 


;  le  sympathique,  soit  parce  qu’étant  d’ur 

axes  des  cellules  à  axone  court,  les  cylindres-axes  des  grains  du  cervelet, 
etc.),  soit  enfin,  ce  qui  paraît  plus  admissible,  parce  qu’elles  sont  chargées 
de  fonctions  tout  intimes  ou  de  rapports  peu  variés  et  frustes.  Guidé  par 
cette  conception  et  mettant  à  profit  les  travaux  existants  de  Flechsig  et 
d’autres  auteurs  ou  les  travaux  à  instituer  à  cet  effet,  peut-être  trouverait- 
on,  dans  l’ordre  d’apparition  de  la  myéline  sur  les  faisceaux  nerveux  et  les 
•  fibres  d’un  animal,  un  reflet,  un  souvenir  des  adaptations  nerveuses 
auxquelles  tous  ses  ancêtres  échelonnés  ont  été  soumis,  en  leur  temps;  en 

laquelle,  d’ailleurs,  l’histoire  synchroni 
du  développement  des  autres  tissus  ( 


viscéraux  des  ganglions  sympathiques 
Là,  elles  se  trouvent  presque  à  l’exclusic 

les  uns  aux  autres  les  ganglions  de  la  chaîne  du  grand  sympathique  et  sur-  , 
tout  dans  les  nerfs  de  la  vie  de  relation,  elles  sont  entremêlées  à  un  nombre  i 
considérable  de  fibres  myélinisées.  Pour  les  mettre  en  évidence,  nous  adop¬ 
terons  celle  de  toutes  les  méthodes  qui  donne  les  résultats  les  plus  satisfai¬ 
sants,  la  méthode  d’Ehrlich.  Avec  son  aide,  les  images  obtenues  sont  si 
précises  qu’il  nous  sera  impossible  :  .1“  de  prendre  pour  des  cylindres-axes 
indépendants  de  simples  faisceaux  de  fibres  de  Remak,  et  2®  de  supposer  en 
ces  fibres  des  anastomoses  ou  des  réseaux,  erreurs  que  la  méthode  trom¬ 
peuse  de  la  dissociation  a  fait  souvént  commettre  aux  histologistes. 

Colorons  donc,  par  le  bleu  de  méthylène  d’Ehrlich,  u 
viscéral,  comme  celui  que  représente  la  figure  97,  en  A 


A  l’œil  nu,  les  nerfs  sont  des  cordons  cylindriques  ou  rubanés  de  couleur 
blanc  jaunâtre  et  marqués  d’une  striation  longitudinale. 

Ils  sont  nacrés  et  résistants,  lorsque  les  fibres  à  myéline  surtout  les 
constituent;  ils  sont  grisâtres,  ternes  et  fragiles,  au  contraire,  lorsque  les 
■  fibres  de  Remak  y  prédominent. 

^Laissons  à  plus  tard  la  description  des  nerfs  ternes  et  fragiles  de  la  vie 
sympathique,  et  ne  nous  occupons,  pour  l’instant,  que  des  nerfs  proprement 


structure  des  troncs  nerveux  de  la  vie  de  relation.  —  Tout  tronc  ne^ 

gique.  Mais  par  rapport  à  la  fonction  des  fibres,  c'est-à-dire  à  leur  origine, 


pas  disposées  indifféremment.  Elles  se  juxtaposent,  s’adossent,  s’imbriquent 
en  rangées  circulaires,  de  diamètre  décroissant,  et  séparées  les  unes  des  autres 
par  des  espaces,  des  fentes,  peut-être  lymphatiques,  revêtues,  selon  toute 
vraisemblance,  de  cellules  endothéliales,  dont  le  nitrate  d’argent  révèle  net¬ 
tement  les  contours.  On  peut  s‘en  convaincre  d’après  la  figure  loo,  où  on 
a  représenté  un  petit  nerf  de  grenouille,  dans  lequel  l'imprégnation  argen- 
tique  a  décelé  un  endothélium,  étalé  en  une  couche  unique,  sous  une  fine 
gaine  unilamellaii;e. 

Endonèvre.  —  La  formation  ainsi  dénommée  par  Key  et  Relziusa  reçu  de 

et  les  séparant  dans  toutes  les  directions,  avec  orientation  prédominante 
dans  le  sens  des  fibres  nerv’euses.  Ce  qui  prouve  que  celte  trame  est  de  nature 

conjonctif  ordinaire  en  présence  des  réactifs.  Ils  se  colorent,  en  effet, 
vivement,  par  les  mélanges  d’acide  picrique  et  de  fuchsine  acide  de 
V.  Gieson,  d’acide  picrique  et  de  carmin  d’indigo  de  Cajal.  Entre  les  fibrilles 
conjonctives  et  souvent  tout  contre  les  tubes  nen  eux,  on  voit  des  cellules 
conjonctives  étoilées,  poumies  de  crêtes  d’impression,  et  en  tout  compara¬ 
bles  à  celles  du  tissu  conjonctif  lâche  (fig.  ioi,c).  En  outre  de  ces  cellules,  que 
\Ranvier  a  bien  décrites,  on  en  constaterait  d’autres,  d’après  Luigi  SalaSqui 
I  seraient  aplaties  et  fortement  appliquées  contre  la  membrane  de  Sçhwann, 
sur  laquelle  elles  étendraient,  de  toutes  parts;  comme  une  pieuvre,* de 

Structure  des  petits  nerfs.  —  Mais  le  nerf,  dans  sa  course  vers  la  péri¬ 
phérie,  ne  reste  pas  un;  gros  ou  petit,  il'  détache  de  temps  a  autre  des 
rameaux  plus  ou  moins  volumineux,  arrive  près  de  sa  destination,  singu¬ 
lièrement  réduit  et  finit  par  s’épuiser  en  ses  ramifications  ultimes.  Il  s’est 
donc  peu  à  peu  décomposé  en  ses  faisceaux  constitutifs. Ceux-ci,  à  leur  tour, 
continuent  cette  décomposition  en  se  démembrant,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à 
ce  que  chaque  branche  de  division  ne  consiste  plus  qu’en  une  fibre  nerveuse 
unique;  la  désintégration  ne  s’arrête  même  point  là. 

Le  tissu  conjonctif  suit  aussi,  pas  à  pas,  cette  décomposition.  Le  névri- 
lème,  de  plus  en  plus  mince,  n’est  plus  finalement  que  le  tissu  conjonctif 
banal  dans  lequel  plongent  tous  les  organes  internes.  La  gaine  lamelleuse,  elle, 
conserve,  au  contraire,  sa  personnalité  ;  les  étuis  emboîtés  diminuent  de 
nombre,  deviennent  au  fur  et  à  mesure  plus  transparents  et  plus  ténus,  et 
lorsque  la  fibre  nerveuse  s’est  séparée  de  ses  congénères,  lorsqu’elle  court 


le  n’est  plus  protégée,  jusque  tout  près  de  son  arbo- 


sions  s’opèrent  au  niveau  d’un  élranglement.  Le  cylindre-axe,  bien  entendu, 
s’amincit  à  mesure  de  sa  décomposition.  Au  niveau  de  chaque  étranglement 


de  partage,  c’est-à-dire  de  ses  divisions,  il  s’élargit  en  cône,  dont  la  base 
dirigée  vers  l'arborisation  terminale  est  soutenue  par  le  disque  de  sou¬ 
dure  ;  la  figure  1 02  le  montre  bien.  Celui-ci  se  prolonge  inférieurement  en  un 
éperon  bi-,  tri-  ou  pluri-latéral,  logé  dans  l'angle  de  divergence  des  ramùs- 
cules  nés  de  la  division.  Il  est  percé,  pour  leur  passage,  de  deux  ou  trois  ou 
plusieurs  canaux,  en  V  renversé,  en  trépied,  etc.  Mais  ces  ouvertures  peuvent 


li  présente  alors  autant  d’échancrures  que  la 


Une  coupe  transversale  de  moelle  épinière,  colorée  par  une  méthode 

substance  blanche,  qui,  au  rebours  de  ce  qui  a  lieu  dans  le  cerveau,  est 
disposée,  à  la  périphérie,  en  une  écorce  épaisse  ;  et  la  substance  grise,  placée 
à  l’intérieur,  autour  du  canal  étroit  de  Vépendgme,  reste  de  la  cavité  médul- 


forme  de  deux  demi-cylindres,  l’un  droit  et  l’autre  gauche,  adossés  par  leur 

médian,  englobant  l’épendyme,  les  unit.  Le  prolongement  antérieur  de 
chacun  de  ces  demi-cylindres  creux  est  volumineux,  c’est  la  corne  anté¬ 
rieure',  la  pointe  postérieure,  mince,  au  contraire,  et  arrêtée  non  loin  du 
sillon  collatéral  postérieur,  est  la  corne Enfin,  le  pont  central, 
qui  relie  les  deux  moitiés  latérales  de  la  substance  grise,  porte  le  nom  de 
commissure.  La  bande  grise  placée  en  avant  de  l’épendyme  et  au  fond  du 


tandis  que  la  bande  postérieure  située  derrière  le  canal  central  et  ourdie 
de  fibres  et  de  cellules  se  nomme  commissure  grise. 


io3,  g),  siégeant  tout  près  du  cordon  latéral  ;  c’est 
funiculaire  antéro-latéral. 

L’aire  couverte  par  la  corne  postérieure  est  allongée 
leuse  de  Eolando  {fîg.  io3,  a),  sorte  de  coiffe  ou  de  lim 


petites  cellules  homologues  des  siennes,  agrégat  auquel  nous  donnons  le 

qu’elle  occuperait  dans  la  région  lombaire  un  noyau,  compris  entre  le  cor¬ 
don  postérieur  et  le  canal  central,  mais  avec  des  limites  incertaines;  il  est  peu 
développé  chez  l’homme,  mais  assez  étendu  chez  les  animaux,  tels  que  le  chat 


le  de  Clarke.  ^  ^  ^  ^ 

X  sanguins,  partent  de  la  surface  de  la  moelle,  où 
elles  adhèrent  à  la  pie-mère;  elles  pénètrent  dans  la  substance  blanche  et, 
•  ensemble,  s’y  disposent  en  un  réseau  à  mailles  irrégulières, 
pour  la  plupart,  dans  le  s 


méthode  des  dégénérations  secondaires  expérimentales  chez  les  animaux, 
la  méthode  anatomo-pathologique,  c’est-à-dire  l’observation  chez  l’homme 
des  systèmes  de  fibres  qui  dégénèrent  à  la  suite  de  lésions  hémorragiques 
on  inflammatoires  de  leur  foyer  d’origine  ou  d’un  point  quelconque  de 
leur  trajet,  enfin  la  méthode  de  Flechsig;  nous  avons  dit,  au  début  de  cet 
ouvrage,  que  ce  moyen  de  recherches  est  basé  sur  la  myélinisation  succes¬ 
sive  et  indépendante  des  diverses  voies  funiculaires  pendant  la  vie  fœtale  et 

Les  renseignements  fournis  par  ces  méthodes  concordent  sur  les  points 


blanche  de  la  moelle,  deux  sortes  de  conducteurs  :  1“  les  exogènes.,  c’est-à- 
dire  ceux  dont  les  cellules  d’origine  gisent  ailleurs  que  dans  la  moelle; 

cérébelleuse  descendante  dont  les  cellules-mères  se  trouvent  respectivement 
dans  les  ganglions  rachidiens  et  dans  le  cervelet;  2*  les  endogènes,  autre¬ 
ment  dit  ceux  qui  émanent  de  neurones  situés  dans  la  substance  grise  de 
la  moelle  elle-même.  On  peut  partager  ces  conducteurs  endogènes  en  :  voies 
longues  ou  systèmes  qui  naissent  dans  la  moelle,  mais  se  portent  à  d’autres 
centres,  teUes  sont  :  la  voie  cérébelleuse  de  Flechsig  et  le  faisceau  de 
<jowers  ;  et  en  voies  courtes  formées  de  tubes  quj  ont  leur  tenant  et  abou¬ 
tissant  dans  la  moelle  seule.  Aucune  loi  ne  règle  la  position  de  tous  ces 
systèmes  dans  la  substance  blanche.  On  peut  affirmer  toutefois  que  les 
voies  courtes  occupent  d’ordinaire  une  situation  plus  voisine  de  la  substance 
grise  que  les  voies  longues.  Cette  disposition,  signalée  déjà  par  plusieurs  < 

plasma.  Les  voies  courtes  reçoivent  la  majorité  de  leurs  axones  de  la 
substance  grise  avoisinante  ;  elles  sont  également  les  plus  riches  en  collaté¬ 
rales;  il  importait  donc  qu’elles  fussent  placées  tout  près  des  foyers  ner¬ 
veux,  pour  que  le  parcours  transversal  des  cylindres-axes  qu’elles  en  reçoi¬ 
vent  et  celui  des  collatérales  qu’elles  leur  envoient  fût  le  plus  réduit  pos- 


II  est  une  autre  règle  presque  générale,  cest  la  suivante  :  voies  exogènes 
et  endogènes  renferment  tout  à  la  fois  dés  conducteurs  ascendants  et  des 
conducteurs  descendants  ;  dans  les  systèmes  endogènes  longs,  ce  sont  néan¬ 
moins  les  conducteurs  ascendants  qui  l’emportent.  Il  n’y  a  peut-être  qu’une 
exception  à  cette  règle,  celle  de  la  voie  pyramidale  constituée  par  des  tubes 
exclusivement  descendants.  Au  reste,  tout  faisceau  de  même  conduction 
renferme  toujours,  en  quantité  plus  ou  moins  grande,  des  fibres  de  diverses 


du  cerveau  et  de  la  protubérance,  se  divise  en  deux  faisceaux  inégaux, 
lorsqu’elle  arrive  au  bulbe.  Le  plus  grêle  est  situé  en  dedans  du  cordon  anté¬ 
rieur;  on  l’appelle  fai&ceau  pyramidal  direct  ou  faisceau  de  Tûrck  {fig.  io3, 
N).  L’autre,  beaucoup  plus  épais,  s’entrecroise  avec  son  congénère  du  côté 

sous  le  nom  de  décussation  des  pyramides  ;  il  descend  ensuite  le  Long  du 
cordon  latéral  où  il  occupe  un  vaste  espace  de- section  ovoïde,  situé  en 
dehors  et  en  avant  de  la  corne  postérieure,  en  dedans  du  faisceau  de 
Fléchsig  et  immédiatement  en  dehors  du  cordon  de  la  corne  postérieure 
(figs.  io3,  G,  et  io4,  P).  Ce  second  faisceau  est  constitué  par  le  principal 
des  tubes  venus  du  cerveau;  on  lui  a  donné  le  nom  de  faisceau  pyramidal 
croisé.  Cette  voie  perd  de  son  volume  à  mesure  de  sa  descente;  elle fînilpar 
disparaître  à  la  partie  inférieure  de  la  moelle  lombaire.  Chez  l’homme,  ce 
sont  les  résultats  concordants  de  la  méthode  des  dégénérations  employée  par 
Türck  en  i85i  et  par  Bouchard  eu  1866,  et  ceux  de  la  méthode  embryonnaire 
utilisée  par  Fléchsig  S  qui  ont  permis  d’établir  le  trajet  descendant  des 
deux  voies  du  faisceau  pyramidal.  Le  dernier  des  auteurs  que  nous  venons 
de  citer  a  prouvé,  en  outre,  que  la  voie  pyramidale  est  encore  dépourvue  de 
myéline  chez  un  grand  nombre  de  mammifères  et  surtout  chez  l’enfant  au 
moment  de  la  naissance.  Elle  tranche  alors  par  sa  pâleur  sur  le  reste  des 
tubes  du  cordon  antéro-latéral  que  l’acide  osmique  noircit  fortement,  grâce 

que  Spitzka  Lenhossék  ^  et  Bechterew  '  ont  exécutés  surtout  au  moyen 
de  la  méthode  de  Weigert,  que  nous  devons  de  connaître  le  trajet  et  les 
rapports  de  leur  faisceau  pyramidal. 

Le  faisceau  principal  de  la  voie  pyramidale,  celui  qui  est  logé  dans  le 
cordon  latéral,  s’entrecroise,  avons-nous  dit,  dans  le  bulbe,  avec  son  bomo- 


:rs  constitue  la  Toii 


Nous  parlerons  plus  tard  du  rôle 
l’opinion  de  Van  Gehuchten.  Se  foiK 
de  la  syringomyélie,  affection  qui  compromet  pli 
cordon  latéral,  cet  auteur  pense  que  le  faisceau  d( 
sensitive  ascendante  préposée  à  la  sensibilité  douloureuse  et  thermique, 
tandis  que  le  cordon  postérieur  serait  réservé  aux  excitations  tactiles.  Celle 
conception  est  en  contradiction  flagrante  avec  les  expériences  de  Mott  qui, 

buonscenom  à  cette  partie  profonde  du  cordon  latéral  qui  bordeiabasede 
la  corne  postérieure  et  pénètre  plus  ou  moins  dans  celle-ci  sous  la  forme 
d’un  angle  à  sommet  tronqué.  Flechsig  appelle  celte  portion  de  substance 
blanche  coucht  limitante  latérale.  Dans  les  régions  dorsale  supérieure  èl 
cervicale,  les  cloisons  qui  séparent  les  fascicules  de  ce  cordon  renferment, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  nombreuses  cellules  nerveuses  du  • 
noyau  gris  interstitiel.  Le  faisceau  de  la  corne  postérieure  constitue,  d’après 
la  démonstration  que  nous  en  avons  faite,  une  voie  puissante,  dont  les  fibres 

corne  postérieure.  Les  tubes  fins  y  dominent,  chose  aisée  à  concevoir,  si 
l’on  se  rappelle  que  ce  cordon  reçoit  quantité  de  cylindres-axes  de  la  subsr 
tance  de  Rolando.  Comme  nousle  verrons  en  traitant  des  cellules  delà  corne 
postérieure,  Marie  a  montré  que  la  .dégénération  de  ce  faisceau  est  diffuse 
et  ne  s’étend  que  sur  une  faible  hauteur  au-dessus  etau-dessous  du  pointlésé. 

Cordon  intermédiaire  (fig.  io3,  L).  —  On  appelle  ainsi  la  partie  qui  reste 
dans  le  cordon  latéral  lorsqu’on  en  exclut  le  faisceau  de  Flechsig,  celui  de 
Gowers,  la  voie  pyramidale  et  le  cordon  de  la  corne  postérieure.  Ce  territoire 
blanc,  situé  à  la  partie  antérieure  du  cordon  latéral  et  sans  limite  définie 
en  avant,  consiste  en  fibres  courtes  ascendantes  et  descendantes  ;  on  trouve 
parmi  elles  quelques  tubes  cérébelleux  descendants  de  Marchi ^  La  corne 
antérieure  donne  aussi  des  cylindres-axes  à  ce  cordon. 

lu  noyau  intermédiaire  {fig.  io3,  K).  —  Celte  partie,  la  plus 
le  la  couche  limitante  de  Flechsig,  reçoit  des  tubes  nerveux,  non 
antérieure,  mais  de  la  région  grise  intermédiaire  et  surtout  du. 
qui  est  situé  en  avant  de  la  base  de  la  corne  sensitive  et  que 
appelé  noyau  gris  intermédiaire.  Ces  connexions,  dont  l’exis- 
récemment  établie  par  nous,  tant  dans  l’embryon  du  poulet  que 

itermédiflire.  Ce  système  pourrait,  d’ailleurs,  renfermer  aussi  des 


vertébrés  et  constitué  par  de  gros  tubes,  renferme  des  voies  courtes  croisées, 
ascendantes  et  descendantes. 

Faisceau  fondamental  antérieur.  —  Il  répond  à  tout  ce  vaste  territoire 

Iules  funiculaires  du  même  côté.  Leur  dégénération  est  à  la  fois  ascendante 
et  descendante. 

Les  fibres  les  plus  superficielles  sont  remarquablement  épaisses;  èllesse 
disposent  en  une  bordure  qui  s’étend  jusqu’aux  lèvres  du  sillon  antérieur.  Ce 
limbe,  plus  développé  chez  les  vertébrés  que  chez  l’homme,  a  reçu  de  Lôwen- 


Cordon  postérieur.  —  Ce  territoire  blanc  est  presque  to 


intérieure,  une  moyenne  et  une  postérieure. 


résolvent  autour  des  cellules  nerveuses. 

Fibrillesdépourvues  de  myéline.  —  Lorsqu’on  examinedes  coupes  minces 
de  moelle  d’un  mammifère  adulte,  telque  chat,  lapin,  chien,  coupes  d’abord 
fixées  par  le  formol  ou  l’alcool  ammoniacal ,  puis  traitées  par  le  nitrate  d’argent 

considérable  de  fibrilles,  fines,  longitudinales  sans  manchon  de  myéline 


îe  peu  c( 


soit  à  la  périphérie  médullaire.  Mais  dans  les  moelles  plus  âgées,  celles  de 
l’enfant  de  quinze  à  vingt  jours  ou  de  l’adulte,  les  prolongements  névro- 
gliques  atteignent  une  longueur  si  démesurée  que  l’on  ne  sait  vraiment  quel 
est  leur  mode  de  terminaison.  On  parvient  cependant  à  obtenir  ce  rensei- 

surfaces  libres.  On  apprend  ainsi  que  les  filaments  périphériques  arriventàla 
pie-mère,  contre  laquelle  se  bute  leur  extrémité  renflée  et  indépendante; 


mchon  n 


parlé 


ur  épai 


se  perdre  da 


îrminal  sur  la 

contracte  jamais  a^ 


Collatérales  de  la  subsU 
électives  de  la  myéline,  les  coupes  transversal 
épinière  montrent  d’innombrables  fibres  fines 
qui,  partant  de  tous  les  points  des  cordons,  vc 

grise  voisine.  Ces  fibres  sont  si  visibles,  que  tous  les  auteurs  qui  ont  regardé  ^ 
des  coupes  longitudinales  ou  transversales  teintes  au  chlorure  d’or,  à  l’acide 

S’ils  ne  les  ont  pas  re^nnues  pour  des  collatérales,  et  tel  est  le  cas  de  Ger- 
lach,  Kôlliker,  Waldeyer,  Schiefferdecker,  Kahler,  etc.,  c’est  que,  dominés 

une  portion  de  cylindre-axe,  ils  supposaient  que  ces  collatérales,  par  leur 
direction  transverse,  étaient  soit  le  début,  soit  la  terminaison  de  fibres  de 
cordons.  Pourtant,  une  simple  comparaison  entre  le  nombre  des  cellules  ner¬ 
veuses  perceptibles  dans  chaque  coupe  horizontale  de  la  moelle  et  la  quan¬ 
tité  infinie  de  tubes  de  toutes  dimensions,  qui  sillonnent  la  substance  grise, 
aurait  dû  suffire  à  leur  faire  soupçonner  que  l’origine  des  collatérales  est 
tout  autre  que  celle  des  tubes  longitudinaux  de  la  substance, blanche.  La 
différence  notable  entre  le  diamètre  de  ces  derniers  et  celui  du  plus  grand 


observation  sont  imputables  à  l’imperfection  des 
En  effet,  ni  l’acide  osmique,  ni  l’hématoxyline  de 


II  fallait  donc  une  autre  coloration  plus  appropriée  pour  savoir  que  toutes 
ces  fibres  fines  et  transversales  sont  réellement  des  collatérales.  Cette 
coloration,  c’est  la  méthode  de  Gélgi  qui  la  fournit.  Grâce  à  elle,  nous 


ïiii! 


su 


l’appliquer  à  la  moelle  favorables  à 
la  voir  apparaître 


fois  qu6  la  portion  initiale  des  collatérales  apparaît  moins  intensément  colo¬ 
rée  que  le  reste  de  leur  trajet.  Il  faut  tenir  compte  de  cette  circonstance, 
afin  de  pouvoir  reconnaître  ces  fibres  dans' les  coupes  faiblement  impré- 

Les  branches  de  ces  collatérales,  en  pénétrantdans  la  substance  grisej^se 
divisent  et  subdivisent  ;  elles  engendrent  avec  le  concours  de  leurs  congé¬ 
nères  un  plexus  si  épais,  si  enchevêtré,  qu'il  est  impossible  de  suivre  les 
ramifications  ultimes  de  chacune  d'elles.  Ces  dernières,  en  arrivant  aux  nids 
péricelliilaires,  se  terminent,  comme  nous  l'avons  déjà  observé,  à  la  surface 
des  neurones  par  des  boutons  ou  pieds  de  Held-Auerbach  (fig.  ii% 


Afin  d’exposer  avec  plus  de  clarté  tout  ce  qui  concerne  les  collalérdes, 
il  est  bon,  croyons-nous,  de  les  distinguer  en  ;  collatérales  sensitives  de 
premier  ordre  ou  du  cordon  postérieur:  2®  collatérales  sensitives  de  second 
ordre  ou  du  cordon  antéro-Iatéraî;  3®  collatérales  motrices  ou  de  la  voie 
pyramidale. 

Collatérales  sensitives  directes  ou  de  premier  ordre.  —  La  plupart  des' 
tubes  qui  constituent  le  cordon  postérieur,  ne  sont  autres,  comme  nous 
rapprendrons  plus  tard,  que  les  branches  ascendantes  et  descendantes  des 
fibres  sensitives  ou  radiculaires  postérieures;  par  suite,  les  collatérales 
qui  en  partent  représentent  des  conducteurs  centripètes  transmettant 
l'excitation  sensitive  aux  diverses  cellules  de  la  substance  grise.  Noos 
allons  passer  en  revue  les  principales  espèces  de  collatérales  sensitives 


Examinons  maintenant  les  variations  du  faisceau  sensitivo-moteur  selon 
les  régions  de  la  moelle.  Dans  les  segments  médullaires  où  les  cellules 
motrices  sont  partagées  en  deux  noyaux,  Tun  interne,  l’autre  externe,  au 
Direau  du  renflement  cenûcal  par  exemple  (fîg.  1 15),  le  système  collatéral  sen- 
silivo-moteur  est,  lui  aussi,  à  son  entrée  dans  le  noyau  intermédiaire, 

branchilles  terminales  dans  le  noyau  antéro-interne.  Mais  il  ne  manque 
pas  de  fibres  vagabondes,  en  petit  nombre  il  est  vrai,  qui  se  jettent  dans  la 


du  chat,  le  point  à  partir  duquel  les  deux  faisceaux  s’écartent  :  c’est  que  les 
collatérales  se  bifurquent  parfois.  Des  deux  branches  qui  en  résultent, 
l’externe,  quelquefois  la  plus  épaisse,  s’incorpore  au  faisceau  externe  et 


l’autre  au  faisceau  interne. 


collatérales  à  l’intérieur  des  noyaux  i^teurs;  mais,  en  générai,  les  divisions 
commencent  à  se  produire  très  tôt^dion  seulement  sur  la  frontière  posté¬ 
rieure  des  noyaux,  mais  encore  bien  en  deçà  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  en  plein  foyer  intermédiaire.  Parfois,  aussi,  les  collatérales  qui  vont  au 
noyau  moteur  interne  donnent  des  ramuscules  à  l’externe  et  réciproque- 


de  fibres  à  myéline  tra  versant  la  substance  de  Rolande  pour  aller  se  pei’dre  ^ 
dans  la  tête  de  la  corne.  La  figure  1 16  représente  précisément  une  coupe  de 
moelle  dorsale  humaine,  adulte,  teinte  par  cette  technique.  Nous  reconnaî- 

la  substance  de  Rolande.  Ces  tubes,  disposés  en  faisceaux  irréguliers,  mé¬ 
nagent  entre  eux  des  espaces  pour  les  cellules  nerveuses  et  les  capillaires. 

Une  question  se  pose  :  d’où  vient  cette  énorme  quantité  de  fibres  fines 
verticales  qui  peuplent  la  tête  de  la  corne  sensitive  et  la  partie  profonde  de 
la  substance  gélatineuse  ?  Une  comparaison  entre  les  préparations  bien 
■  réussies  de  la  méthode  de  Weigert-Pal  pour  la  myéline  et  celles  de  Golgi 
pour  les  cylindres-axes  et  collatérales  nous  a^nné  la  clef  de  ce  problème. 
Ces  tubes  longitudinaux,  c’est  là  notre  conviÿion  absolue,  ne  sont  rien  autre 
que  les  branches  maîtresses  de  l’arborisation  développée  à  leur  terminaison 
parles  collatérales  delà  tête  de  la  corne  p&stérieure. 


dépouillés  de  myéline  et  colorables  parle  chromate  d’argent.  Ces  ramus- 
cules  sont  terminaux  et  vont  se  mettre  au  contact  des  corps  et  dendrites  des 

nouveau-nés  et  dans  des  coupes  longitudinales  de  la  corne  postérieure  impré¬ 
gnées  par  la  méthode  de  Golgi  que  nous  avons  pu  constater  le  trajet  verti¬ 
cal  des  branches  maîtresses  des  collatérales  dont  il  s’agit.  La  figure  128 
montre,  en  D,  tous  ces  détails.  Chez  les  embryons  de  ces  anima.ux,’  les  bran- 

développement,  sans  doute. 

.  Collatérales  du.  noyau  intermédiaire^  ii3). —  Ces  fibres  s’échappent  Origine, in 

hahituellement  des  parties  moyenne  et  externe  du  cordon  de  Burdach,  région  termina 
à  laquelle  Flechsig  donne  le  nom  de  radiculaire  profonde.  Elles  se  disposent 
en  un  ou  plusieurs  faisceaux  très  rapprochés,  qui,  souvent,  cheminent  en 

se  portent  ainsi  à  travers  le  segment  interne  de  la  substance  de  Rolando 
et  la  portion  interne  du  centre  et  de  la  base  de  la  corne  postérieure  jusqu’au 
noyau  intermédiaire  ;  ils  y  pénètrent  et,  là,  se  résolvent  en  des  arborisations 
variqueuses.  Celles-ci  par  leur  enchevêtrement  forment  un  plexus  extrême- 


Qombré  qui,  après  avoir  abandonné  à  ce  noyau  la  majeure  partie  de  leurs 
divisions,  en  sortent  pour  s’introduire  dans  la  zone  postérieure  de  la  corne 

Collatérales  de  la  colonne  de  Clarke  (fig.  1 17).  —  Dans  les  régions  dorsale 
inférieure  et  lombaire  supérieure,  on  voit  partir  de  la  portion  profonde  du 
cordon  de  Burdach,  un  puissant  faisceau  de  collatérales  qui  se  portent  à  la 
colonne  de  Clarke  ;  quelquefois,  cependant,  ces  collatérales  sont  partagées  en 
deux  ou  trois  petits  faisceaux,  et  des  fibres  sensitivo-motrices  leur  sont 
mêlées.  Parvenues  à  la  colonne  de  Clarke,  les  collatérales  s’y  ramifient  en 
totalité,  c’est-à-dire  sans  qu’une  seule  de  leurs  branches  sorte  de  ce  foyer 
ou  se  distribue  à  un  autrenoyau.  Le  plexus  que  leurs  arborisations  terminales 
lissent  dans  la  colonne  de  Clarke  est  un  des  plus  riches  et  des  plus  denses 
que  l’on  puisse  voir  dans  la  substance  grise.  Toutes  les  collatérales  du  noyau 
de  Clarke  proviennent,  avons-nous  dit,  de  la  région  profonde  du  cordon  de 
Burdach.  C’est  qu’en  effet  nous  n’avons  vu,  jusqu’à  présent,  aucune  fibre 
destinée  à  ce  noyau,  émaner,  soit  du  cordon  de  Goll,  soit  de  la  partie  la 
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gaine  de  myéline  et  forment  par  leurs  entrecroisements  les  plexus  péri- 
celiulaîres  terminaux.  L’arborisation  finale  peut  présenter,  du  reste,  une 
grande  diversité,  comme  le  montre  la  figure  1 18. 

La  colonne  de  Clarke  fait  défaut  dans  les  régions  cervicale  et  lombaire 
inférieure  de  la  moelle;  aussi,  en  ces  points,  les  collatérales  venues  de  la 

vont-elles  s’arboriser  dans  le  foyer  basilaire  interne  de  la  corne  postérieure. 

11  faut  ajouter  que  ces  collatérales  sont  remarquablement  fines  et  compren¬ 
nent  même  des  fibres  nées  de  la  partie  la  plus  antérieure  du  cordon  de  Bur- 

Collatérales  commissurales  (figs.  117  et  119).  —  Nous  sommes  ici  en 
présence  d’un  système  sensitif  croisé  important,  grâce  auquel  le  cordon 
postérieur  et  la  partie  avoisinante  du  cordon  latéral  sont  reliés  à  la  subs¬ 
tance  grise  de  la  corne  postérieure  du  côté  opposé. 

Voici  la’  description  que  nous  donnions  de  ces  collatérales  dans  notre  tra¬ 
vail  sur  la  moelle  des  mammifères,  paru  en  1890 

«  Dans  la  moelle  épinière  du  chien,  du  rat,  etc. ,  la  commissure 
postérieure  se  montre  constituée  par  trois  faisceaux  :  un  arciforme  poslé- 

qui,  adossées  éti-oitement  contre  les  deux  cordons  de  Burdach  pu  les  régions 
qui  y  correspondent,  les  embrassent  en  fer  à  cheval.  Ces  fibres  sont,  pour  la 
plupart  du  moins,  des  collatérales  qui  sortent  des  tubes  du  cordon  de  Bur¬ 
dach,  s’entrecroisent  sur  la  ligne  médiane  avec  leurs  congénères  du  côté 

la  partie  interne  de  la  tête  et  de  la  zone  centrale  de  la  corne  postérieure 
(fig-U7^G).  ^  ^  ^ 

presque  transversalement  disposé;  il  passe  au  travers  de  la  colonne  de  Clarke 
en  se  glissant  entre  ses  éléments  et  vient  se  terminer,  latéralement,  dans  la‘ 
partie  externe  de  la  base  de  la  corne  postérieure  et  le  bord  externe  de  la 
substance  de  Rolando  (fîg.  1 17,  Fj .  Avant  d’arriver  en  ce  dernier  point,  lesfîbres 
constituantes  du  faisceau  moyen  se  dissocient  quelque  peu,  elles  sont  ainsi 
amenées  à  s’étaler  et  à  se  perdre  sur.  une  surface  passablement  étendue  et 

«  L’origine  des  fibres  de  ce  faisceau  est  encore  un  peu  incertaine;  néan¬ 
moins,  il  est  hors  de  doute  que  quelques-unes  d’entre  elles  représentent 

nous  l’avons  constaté  avec  la  plus  grande  netteté  dans  la  moelle  du  rat  âgé 
de  quelques  jours.  La  région  qui,  dans  le  cordon  latéral,  donne  naissance  à 
ces  fibres,  est  très  limitée:  elle  répond  à  cette  partie  crochue  du  cordon, 
qui  flanque  en  dehors  et  en  arrière  la  substance  de  Rolando.  Cette  prove¬ 
nance  explique  très  bien  pourquoi  le  faisceau  commissural  moyen  est 


dans  la  moelle  adulte  des  mammifères^  de  l’homme  surtout.  En  effet,  par 

Qs  ne  sont  pas  bien  délimités  chez  les  oiseaux  adultes;  dans  l’embryon  de 
poulet,  au  contraire,  la  triple  provenance  de  ces  faisceaux  est  des  plus  nettes 

très  facile  à  déterminer. 

D’après  nos  observations,  la  plus  grande  diversité  règne  dans  ces  faisceaux 
au  point  de  vue  de  leur  origine  et  de  leur  rôle  physiologique. 

Le  postérieur  représente,  ainsi  que  l’ont  indiqué  Kôlliker,  Lenhossék  et 
Van  Gehuchten,  un  système  de  collatérales  sensitives  croisées,  sorti  du 
cordon  de  Burdach  d’un  côté,  pour  aller  se  ramifier  du  côté  opposé  dans 
le  flanc  interne  du  centre  de  la  corne  postérieure,  c’est-à-dire  dans  le  noyau 
basilaire  interne  de  cette  corne. 

Le /‘«/sceau  moyeriy  très  volumineux  chez  les  mammifères  et  parfois 
subdivisé  en  deux  ou  plusieurs  paquets,  doit  être  considéré  comme  un  sys¬ 
tème  de  collatérales  croisées  provenant  du  faisceau  de  la  corne  postérieure 
ou  couche  limitante  du  cordon  latéral,  comme  l’appelle. Flechsig  ;  il  va 


s’arboriser  dans  la  partie  exter 
rieure  opposée.  Nous  n’avons  jan 
pyramidale  ou  de  la  voie  cérébelli 
de  fibres  moyennes. 

Le  faisceau  antérieur,  enfin,  naît  dans  la  partie  antérieure  du  cordon  la¬ 
téral  et  porte  ses  arborisations  terminales  surtout  dans  le  noyau  intermé¬ 
diaire  et  la  substance  grise  centrale  de  la  moitié  opposée. 

Pour  être  complet,  ajoutons  que  les  fibres  ^  tous  ces  faisceaux  commis- 
suraux  n’abandonnent  pas  leurs  ramifications  aux  seuls  territoires  de  h 
moitié  de  moelle  opposée  à  celle  où  elles  ont  pris  naissance.  Certaines  d’entn 
elles  envoient  des  branches  à  la  substance  grise  de  leur  côté  et  surtout  ai 


territoire  médian  ou  commissural  proprement  dit,  où,  comme  nous  l’avons 
signalé  précédemment,  se  trouve  logé  cet  amas  de  petites  cellules,  que  nous 
avons  appelé  noyau  commissural  postérieur. 


La  distribution  de  ces  collatérales  dans  la  substance  de  Rolando  n'est  pas 
indifférente  ;  celles  qui  proviennent  du  faisceau  de  Burdach  et  qui  peut- 
être  sont  produites  par  les  voies  endogènes  de  ce  cordon,  c’est-à-dire  par 
les  cylindres-axes  des  neurones  de  la  substance  gélatineuse,  se  portent  à 
l’aile  interne  de  cette  substance  ;  celles,  au  contraire,  qui  sortent  de  la  zone 

se  rappelle,  d’ailleurs  que  la  zone  de  Lissauer  est  constituée  par  les  branches 
montante  et  descendante  de  la  bifurcation  des  ûbres  comprises  dans  le  fais- 

De  toutes  ces  collatérales  de  la  substance  de  Rolando,  il  en  est  peu  ou 
point  qui  aient  une  gaine  médullaire,  car,  d’après  la  remarque  de  Lenhossék, 
les  préparations  dues  à  la  méthode  de  Weigert  n’en  montrent  pas  trace. 

6)  Les  collatérales  grosses  ou  profondes  appartiennent  très  certainement 
à  la  sphère  sensitive,  vu  qu’elles  partent  des  fibres  épaisses  du  cordon  de 
Burdach,  dans  la  région  même  des  bifurcations  radiculaires,  appelée  zone 
d’irradiation  ou  encore  zone  radiculaire  moyenne  de  Flechsig  (fîg.  121, 

Toutes  ne  sortent  pas  du  même  point  du  cordon  de  Burdach.  Les  unes, 
et  c’est  le  plus  grand  nombre,  naissent  dans  la  partie  la  plus  interne  de  ce 
faisceau;  elles  se  dirigent  vers  le  sommet  de  la  corne  postérieure,  et,  pour 
y  arriver,  traversent  l'aile  interne  de  la  substance  de  Rolando  ;  elles  décri¬ 
vent  ensuite  des  courbes  à  convexité  tournée  en  avant  et  pénètrent  enfin 
,  d’avant  en  arrière  dans  un  ou  plusieurs  des  lobules  de  la  substance  de 
Rolando.  Là,  elles  poussent  une  ramure  touffue  de  branches  fortement, 
ondulées  et  variqueuses,  qui  s’étendent  à  toute  la  surface  de  la  substance 

nière.  Les  coupes  longitudinales  apprennent  que  ces  arborisations  sont  très 
amples  et  que  leurs  branches  initiales  cheminent,  surtout,  selon  le  grand 
axe  de  la  moelle.  Les  collatérales  profondes  ou  grosses  se  distinguent  donc 
parfaitement  des  superficielles  par  la  récurrence  de  leur  arborisation, 

1.  Çajal,  La  fine  anatomie  de  la  moelle  > 
logiedes  Nervensgslemê,  Heft  IV,  Berlin,  1895. 


complètement  exempte.  .v  :; 

Collaiérale$  D’autres  collatérales  recouvertes  de  myéline  et  groupées  en  d'innom-' 
de  passage.  brables  petits  faisceaux  traversent  la  substance  gélatineuse,  comme  le  prou¬ 
vent  les  préparations  exécutées  par  les  méthodes  de  Golgi  et  de  Weigeii 
(fîg.  1  Mais  elles  ne  lui  appartiennent  pas;  car,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  ' 

précédemment,  elles  se  rendent  au  sommet  de  la  corne  postérieure,  à  la  corne 
motrice,  au  noyau  intermédiaire,  etc.  -  ‘ 


Collatérales  marginales  de  la  substance  de  JRolando.  —  Le  bord  postérièur  ’ 


de  neurones  géants,  fusiformes,  à  cylindre-axe  épais,  destiné  au  cordon 
latéral.  Parfois,  dans  les  préparations  au  chromate  d’argent,  ces  cellules  se 
montrent  entourées  d’un  plexus  spécial,  lâche  et  parcouru  de  distance  en 
distance  par  des  fibres  longitudinales.  Ce  plexus,  en  forme  de  croissant  sur 
une  coupe  transverse,  occupe  le  bord  postérieur  de  la  substance  gélali- 

dire  qu’il  est  enclavé  dans  la  substance  blanche  voisine  du  cordon  posté¬ 
rieur  et  entremêlé  de  petits  faisceaux  de  fibres.  La  figure  120  représente,  en 
B,  ce  plexus  marginal,  dessiné  d’après  la  moelle  lombaire  du  chat  nouveau- 
né.  On  voit  que  la  plupart  des  collatérales,  dont  le  plexus  est  formé,  provien¬ 
nent  de  la  substance  blanche  qui,  en  dehors,  sur  le  côté  externe  des  racines 
postérieures,  borde  la  substance  de  Rolando.  Beaucoup  d’entre  elles  chemi¬ 
nent  soit  en  dehors,  soit  en  dedans,  entrelacées  en  un  feutrage  serré  où 
prédominent  les  fibres  à  direction  horizonUle  et  langenlielle  à  la  substance 
de  Rolando.  Malgré  cet  enchevêtrement,  certaines  collatérales  peuvent  être 


trice  de  Tautre  moitié  de  la  moelle  ;  en  elTet,  les  unes»  c'est  le  plus  grand 


croisées  dont  il  est  ici  question  se  colorent  avec  une  extrême  facilité  par  le 

chez  eux  des  collatérales  croisées  qui  naissent  directement  du  faisceau  com- 
missuralet  même  des  assises  les  plus  externes  du  cordon  antérieur  ;  mais 
cela  n’a  lieu  que  pour  un  très  petit  nombre.  La  majeure  partie  des  collaté¬ 
rales  commissurales  croisées  des  mammifères  procède»  en  effet,  de  la  partie 
initiale  des  cylindres-axes  qui  constituent  la  commissure  blanche.  D’après 
la  figure  128,  dessinée  sur  une  coupe  de  moelle  de  rat  très  jeune,  les 
cylindres-axes  émettent  ces  collatérales  soit  avant,  soit  après  le  passage  de 

dire  lorsque  la  fibre-fille  prend  naissance  avant  le  passage,  il  n’est  pas  rare 
qu’elle  fournisse  des  arborisations  aux  deux  cornes  antérieures. 

Une  gaine  médullaire  protège  les  collatérales  commissurales  croisées 
chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  batraciens.  On  peut  donc  les  étudier 
par  la  méthode  de  Weigert-Pal.  On  les  reconnaît  alors  aisément  à  leur 
minceur  relative  et  à  leur  position  habituelle  derrière  le  plan  des  gros 
tubes  de  la  commissure  blanche.  Cette  dernière  est  donc  dmsible  en  deux 
plans  :  l’un  antérieur  ou  de  cylindres-axes,  l’autre  postérieur  ou  de  collâ- 
téràles.  Chez  les  oiseaux  et  les  batraciens,  cette  distinction  est  facile; 
mais  chez  les  mammifères  on  se  trouve  parfois  très  embarrassé,  quand 
cylindres-axes  et  collatérales  cheminent  en  grande  partie  confondus.  Chez 
l’homme  adulte  on  peut  également  distinguer  du  groupe  antérieur  de  tubes 
épais,  quelques  fibrilles  à  myéline,  courant  transversalement  tout  près  du 
canal  épendymaire;  selon  toute  vraisemblance,  ce  sont  des  collatérales; 


Leur  plexus  Pour  la  plupart,  elles  se  rendent  aux  noyaux  moteurs  voisins.  Il  n’est  d’ail- 
aulour  des  leurs  pas  possible  de  les  distinguer  en  groupes  particuliers.  Tout  ce  que  l’on 
noyaux  mo-  gigg^.  jg  pjyg  gp^nd  nombre  de  ces  collatérales,  une  fois  sor* 

leurs.  faisceaux  de  substance  blanche  contigus  aux  noyaux  moteurs,  se 

dirigent  en  tous  sens  vers  ces  foyers  et  produisent  un  plexus  diffus,  qui,  très 


de  la  corne  antérieure. 

Faisons  observer  que  souvent  ces  collatérales  commencent  déjà  à 
subdiviser  en  pleine  substance  blanche.  Celte  particularité,  constatée  am 
par  Kôlliker,  expliquerait  pourquoi  certaines  expansions  protoplasmiqu 


latéral  ;  od  peut  donc,  avec  quelque  vraisemblance,  considérer  comme 
propres  à  ces  faisceaux,  les  collatérales  qui  émanent  de  celle  région. 

La  figure  124 ,  qui  représente  toute  la  partie  antérieure  d’une  moitié  de 
moelle  du  fœtus  de  chat,  montre  cette  zone  des  faisceaux  de  Gowers  et 
de  Flechsig  et  les  collatérales  qui  s’en  dégagent.  On  y  voit  que  ces-fibres 
fines,  souvent  groupées  en  petits  paquets,  se  portent  en  dedans  et  pénètrent 
dans  la  substance  grise  où  elles  couvrent  de  leurs  divisions  terminales  toute 
faire  comprise  entre  les  foyers  moteurs  et  la  base  de  la  corne  postérieure. 
La  zone  de  distribution  de  chaque  collatérale  ne  correspond  pas  toujours  au 
plan  de  sa  pénétration  dans  la  substance  grise.  Malgré  cette  discordance, 
_  on  peut  affirmer  que  les  collatérales  sorties  de  la  partie  la  plus  reculée  ella 
plus  superficielle  du  cordon  latéral,  c’est-à-dire  du  siège  probable  du  cor¬ 
don  de  Flechsig,  se  ramifient  de  préférence  dans  le  noyau  gris  intermédiaire 
et  dans  l’espace  gris  contigu  au  faisceau  de  la  corne  postérieure.  B’aulre 
part,  on  peut  assurer  que  les  collatérales  nées  de  la  région  la  plus  antérieure 
du  cordon  latéral,  région  où  le  faisceau  de  Gowers  se  trouve  englobé, 


le  nombre  des  collatérales  augmente  de  dehors  en  dedans,  c'est-à-iiire  des 
couches  superficielles  aux  couches  profondes  de  la  substance  blanche.  De  ce 
fait  découle  une  loi,  qui  nous  paraît  applicable,  avec  quelques  restrictions, 

La  quantité  de  collatérales  fournies  par  les  voies  constitutives  de  la  sabs- 

Cette  loi  est.  on  le  remarquera,  une  application  du  principe  utilitaire 
plus  général  de  l’économie  de  protoplasma  conducteur,  principe  que  nous 
avons  exposé  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage. 

Au  point  de  vue  dynamique,  on  peut,  grâce  à  cette  loi,  affirmer  :  P  que, 
sauf  quelques  exceptions,  les  voies  courtes  entretiennent  des  rapports 


ces  foyers  celui  auquel  Tarborisation  finale  du  cylindre-axe  se  rend  de  pré¬ 
férence?  Ce  foyer  de  prédilection  n’est-il  pas  même  variable  avec  chaque 
fibre  d’un  seul  et  unique  système,  ce  qui,  entre  parenthèses,  est  le  cas  le 
plus  simple?  Si  nous  rappelons  que  les  cylindres-axes  de  la  substance 
blanche,  et  plus  spécialement  ceux  des  voies  sensitives,  abandonnent  des 
collatérales  à  de  multiples  foyers  gris,  on  concevra  combien  ces  questions 


sensiblement  dans  les  régions  dorsale  et  cervicale.  Les  paquets  déplacés 
cheminent  dans  la  substance  grise,  non  suivant  une  ligne  droite  parallèle 

joigaant  les  uns  aux  autres  et  en  s’unissant  au  cordon  latéral  d’où  ils 
proviennent,  Ces  faisceaux  s’entrelacent  en  un  plexus  à  grosses  mailles, 
larges  et  allongées  (fig.  128,  E). 


de  quarante  fibres  musculaires.  D’un  autre  côté,  les  neurones  minuscules 
delà  substance  de  Rolando  ne  produisent  qu’un  cylindre-axe  grêle,  presque 
dépourvu  de  toute  collatérale  pendant  son  trajet  vertical  dans  les  cordons. 

Il  semble  exister  aussi  dans  la  moelle  une  loi  de  répartition  des  neurones 

médullaire.  Si,  donc,  on  établissait  à  ce  point  de  vue  un  parallèle  entre  la 
moelle  et  i’écorce  cérébrale,  on  serait  en  droit  de  comparer,  d’une  part,  la 
substance  de  Rolando,  c’est-à-dire  la  portion  la  plus  postérieure  de  la 
moelle,  à  la  couche  des  petites  cellules  pyramidales,  pi*esque  superficielle 
dans  le  cer\'eau  et  d’autre  part  la  corne  antérieure  avec  ses  volumineux 
corpuscules  à  la  zone  des  grandes  cellules  pyramidales. 

Sous  le  rapport  de  la  forme,  les  cellules  de  la  moelle  sont  franchement 
multipolaires  ;  car  le  type  étoilé  à  nombreux  appendices  et  le  type  triangu¬ 
laire  à  prolongements  très  ramifiés  abondent  parmi  elles.  Cette  morpho¬ 
ans  dire,  notée  déjà  par  les  anciens 


Mais  ce  sont  les  études  de  Goigi,  les  nôtres,  celles  de  KôUiker  et  d’autres 
encore,  qui  ont  permis  d’affirmer  que,  malgré  la  diversité  d’aspect  de 
son  corps,  sphéroïdal,  triangulaire,  fusiforme,  pyriforme,  etc.,  toute  cel¬ 
lule  de  la  moelle  est  toujours  pourvue  de  plusieurs  prolongements  den¬ 
dritiques  et  d’un  cylindre-axe  ou  expansion  fonctionnelle;  car,  jusqu’à  pré- 

type  des  spongioblastes  rétiniens,  c’est-à-dire  des  neurones  sans  cylindre- 


générale ;'aoas  ne  nous  occuperons  plus  ici  que  de  leur  répartition  et  de 
leurs  dendrites. 

Distribution.  —  Dans  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de  la  moelle, 
les  cellules  motrices  sont  assemblées  en  un  Ilot  unique,  sans  limites  bien 


üilf* 


à  la  région  la  plus  étendue  et  la  plus  postérieure  de  la  corne  motrice.  En 
raison  de  sa  constitution  et  de  son  siège,  nous  donnerons  à  ce  groupe  de 
dendriles  le  nom  de  faisceau  protoplasmique  tangeniiel  ou  limitant. 

Le  ou  les  faisceaux  protoplasmiques  limitants  sont  très  considérables 
chez  les  reptiles  et  les  batraciens.  Chez  ces  animaux,  et  après  un  trajet  plus 
ou  moins  long,  ils  s’infléchissent  pour  se  porter  en  dehors  à  travers  le  cordon 

A  ce  point  de  vue,  les  descriptions  de  CI.  Sala  et  Lavdowski  confirment  les 


de  la  cellule  au  contact  de  chacune  des  espèces  de  collatérales  qui  circulent 
dans  la  corne  antérieure.  En  partant  de  là,  en  tenant  compte  du  dévelop¬ 
pement  différent  et  surtout  du  déplacement  de  collatérales  déterminées, 
on  peut  expliquer  toutes  les  variantes  morphologiques  que  présente  la 
cellule  motrice  dans  la  série  des  vertébrés.  Cest  ainsi,  c’est  à-dire  par  la 
disti’ibution  de  certaines  collatérales  qu’il  faut  interpréter,  par  exemple, 
la  formation  du  plexus  protoplasmique  perimédullaire  des  batraciens,  des 

moyen  de  son  appareil  protoplasmique,  des  relations  multiples  avec  des 
collatérales  sensitives  de  premier  ou  de  second  ordre  de  provenances  diver- 


Hgpoihèie  ses  ;  Malheureusement,  nous  ignorons  le  point  précis  par  lequel  cet 
sur  les  espèces  appareil  protoplasmique  entre  en  contact  avec  chacune  de  ces  collatérales; 


influx  nerveux  qui  lui  sont  apportés. 


L'excitation  volontaire  ou  cérébrale  atteint  la  cellule  motrice  en  un  point 
encore  inconnu.  D'après  ce  que  nous  avons  établi  précédemment,  il  paraît  très 
probable,  cependant,  quelle  pénètre  dans  le  neurone  par  les  dendrites  pos¬ 
térieures  et  postéro-externes. 


partie,  par  le  corps  de  la  cellule  motrice,  car  les  collatérales  réflexo-motrièes 


paquet  est  composé  de  cylindres-axes  sortis  des  deux  foyers  moteurs,  tant 

noyau  le  plus  proche  (6gs.  i3a  et  i33). 

Pendant  la  traversée  de  la  substance  blanche,  les  cylindres-axes  radicu¬ 
laires  sont  rectilignes  ;  c'est  ainsi,  du  moins,  qu’ils  se  sont  présentés  dans-la 
plupart  de  nos  coupes  colorées  au  carmin  ou  à  l’hémaloxyline.  Simarro^ 
et  Paladino  -  ont  pourtant  signalé  des  pelotonnements  en  spirale  sur  ces 
axones,  l’un  d’après  ses  préparations  à  l’hématoxyline,  l’autre  d’après  ses 
coupes  au  chlorure  de  palladium  et  à  l’iodure  de  potassium  Nous  serions 
enclin  à  considérer  ces  pelotonnements  comme  des  dispositions  acciden¬ 
telles  et  peut-être  comme  des  effets  d'altération.  Nous  le 


2,e  blanche,  partent  de  la  portion 
le  parcourt  entre  son  origine  et  la 


en  effet,  sur  la  figure  182,  dessinée  d’après  une  coupe  colorée  par  ce  procédé, 
en  particulier  aux  points  a  et  c,  que  la  plus  grande  partie  des  collatérales 
partent  des  cylindres-axes  pendant  leur,  trajet  transversal;  très  peu,  au 


contraire,  émanent  de  leur  portion  tout  à  fait  antérieure,  dans  la  substance 
grise.  Cette  figure  nous  apprend  encore  qu’au  niveau  du  point  où  il  émet  la 
collatérale,  l’axone  présente  un  renflement  triangulaire  très  avide  de  matière 
colorante.  On  ne  voit  malheureusement  pas  l’arborisation  terminale  de  ces 


myélinique.  Elles  sont  au  nombre  d’une,  deux,  rarement  trois,  par  cylindre- 
axe.  Ce  sont  surtout  les  axones  longs  émis  par  les  cellules  les  plus  posté¬ 


rieures,  et  par  conséquent  les  plus  éloignées  des  faisceaux  radiculaires,  qui 
possèdent  deux  et  trois  fibres  dérivées.  La  première  des  collatérales, 
quand  il  en  existe  deux  ou  trois,  bien  entendu,  répartit  ordinairement  ses 


à  la  périphérie  du  cordon  latéral.  Lenhossék  en  a  confirmé  l’existence  elles 
nous  paraissent,  du  reste,  différer  de  celles  que  Hoche  a  décrites.  Nous  y  re¬ 
viendrons  plus  tard. 


Lorsque  la  racine  postérieure  est  sectionnée  entre  le  ganglion  et  la 
moelle,  l’immense  majorité  de  ses  fibres  dégénèrent  dans  le  bout  central. 

leur  gaine  médullaire.  On  en  conclut  que  le  centre  trophique  ou  les 
cellules  d’origine  de  ces  dernières  fibres  siègent,  non  dans  les  ganglions 
sensitifs,  mais  dans  la  moelle  épinière. 

On  peut  citer,  à  l’appui  de  celte  conjecture,  d’une  part  l’observation  de 
Freud  ^  qui  a  cru  voir,  que  dans  les  ganglions  rachidiens  de  Myxine  gltilinosa, 
certains  tubes  nerveux  de  passage  n’entrent  point  en  rapport  avec  les  cel¬ 
lules  sensitives,  et  d’autre  part  les  expériences  physiologiques  plus  récentes 
de  Steinach  qui  a  déterminé  des  mouvements  dans  l’intestin  de  la  grenouille 

des  cellules,  qui  donnent  naissance  à  ces  fibres  motrices  des  racines  posté¬ 
rieures,  n’eut  lieu,  cependant,  que  lors  des  recherches  entreprises  par  nous 
et  Lenhossék  sur  ce  sujet. 

Dans  notre  première  monographie  «  sur  la  moelle  et  les  racines  postérieures, 
nous  disions  ;  «  Nous  avons  rencontré  quelquefois  dans  les  moelles  d’em¬ 

bryons  très  jeunes  (dans  l’espèce,  chez  le  poulet  au  cinquième  jour  de  l’incu- 

de  la  corne  antérieure,  sans  présenter  la  disposition  bifurquée  et  arborisée  des 
autres  radiculaires  sensitives.  »  Dans  une  lettre  adressée  à  Lenhossék  au  sujet 


trices  postérieures  nées  delà  corne  antéro-lalérale  ». 


sont  de  grosse  taille  et  de  forme  étoilée;  tous  leurs  caractères  rappellent,  du 
reste,  les  neurones  moteurs  de  la  corne  antérieure.  Elles  siègent  dans  la  par¬ 
tie  postéro-externe  du  foyer  moteur,  mais  parfois  aussi,  comme  Van  Gehu- 
chten  le  dessine,  près  de  la  ligne  médiane.  Leurs  appendices  protoplas¬ 
miques  sont  volumineux,  longs  et  ramifiés  ;  ils  se  dirigent  en  tous  sens,  mais 
surtout  en  arrière  et  en  dedans  ;  quelques-uns  de  ceux  qui  sont  produits  par 
les  cellules  les  plus  internes,  s’incorporent,  affirme  Van  Gehuchten,  à  la 
commissure  dendritique. 

Le  cylindre-axe  de  ces  neurones  se  porte  directement  en  arrière  ;  il  che- 

arrivé  à  la  limite  externe  de  la  substance  de  Rolando,  il  s’infléchit,  pénètre 
dans  la  racine  postérieure,  traverse  le  ganglion  rachidien  et  va  enfin  se 
confondre  avec  les  fibres  des  paires  rachidiennes.  On  ne  le  voit  point  donner 
de  collatérales  pendant  son  passage  au  travers  de  la  substance  grise.  Cette 
absence  de  fibres  dérivées  n’est  peut-être  pas  chose  définitivement  établie; 
car,  il  importe  de  le  remarquer,  au  moment  où  ces  cylindres-axes  privés 

les  collatérales  de  la  substance  blanche  sont  rares  et  celles  des  fibres  motri¬ 
ces  ordinaires  n’ont  pas  encore  fait  leur  apparition.  D’un  autre  côté,  chez  les 
embryons  plus  avancés  en  âge,  le  cylindre-axe  moteur  des  racines  sensitives 
ne  se  colore  que  très  difficilement,  ce  qui  ne  permet  guère  de  résoudre  la 
question.  Pourtant,  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  d’apercevoir,  chez  un 
embryon  du  onzième  jour,  une  collatérale,  qui  se  dessinait  déjà  sur  l’un  de  ces 
cylindres-axes  moteurs  postérieurs  ;  elle  semblait  se  diriger  vers  la  partie  la 
plus  profonde  du  noyau  moteur.  Il  se  peut  qu’à  l’aide  de  ces  collatérales 
chaque  neurone  à  cylindre-axe  radiculaire  postérieur  entre  en  contact  avec 

attribution  ;  il  associerait  de  la  sorte  quelques-uns  de  ces  neurones  à  l’acti¬ 
vité  de  celui  d’où  il  provient. 

Dès  nos  premiers  travaux,  nous  avons  toujours  considéré  les  neurones 
radiculaires  postérieurs  comme  jouissant  de  la  fonction  motrice.  Lenhossék 


logiques  précitéés,  on  venait  à  ne  pas  les  trouver  dans  les  racines  posté-  siulemtru  chez 
Heures  de  certains  vertébrés.  Ces  réserves  sont  d’autant  plus  fondées  que  oiseau® 
Gabri  ^  n’a  pu  découvrir  chez  le  chien  aucune  libre  dégénérée  dans  le  bout 
périphérique  des  racines,  postérieures  coupées  et  qu’il  n’a  pu  davantage 
parleur  excitation  obtenir  de  contractions  dans  les  muscles  lisses.  À  la 
suite  de  sections  expérimentales  des  racines  postérieures  chez  le  chien, 

Lugaro  ^  croit  cependant  avoir  découvert  dan.s  ces  racines,  grâce  à  l’étude 
des  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Marchi  et  le  procédé  du  nitrate 
d’argent  réduit,  un  certain  nombre  de  fibres  centrifuges  amyéliniques.  Mal¬ 
heureusement,  il  n’a  pu  en  déterminer  l’origine. 


Parmi  les  plus  intéressantes,  nous  citerons  celles  de  Kûhne  qui  parvint  à 
musculaire,  ramification  à  laquelle  il  donna  le  nom  de  buisson  terminal  ; 
nulée  de  la  plaque  motrice  des  mammifères  ;  enfin,  celles  de  Ranvier  et  de 


partager  en  quatre 


à  six  branches  et  pourvoir  d’un  appareil  moteur  terminal  seize  à  trente-deux 
I  fibres  musculaires  ;  chez  l’embryon  de  poulet  presque  à  terme,  la  méthode 

en  effet,  en  quarante  à  cinquante  ramuscules  et  peut-être  même  davantage, 
destinés  à  .autant  de  faisceaux  musculaires  primitifs. 

I  Chacune  des  fibrilles  nées  de  la  décomposition  d’un  tube  moteur  aborde, 
j  après  un  parcours  variable,  le  faisceau  musculaire.  Là,  elle  perd  tout 
d’abord  la  gaine  de  Henle  qui  se  continue  alors  avec  le  sarcolemme  ;  la 


libres  après  un  nombre  modéré  de  divisions.  Quelques-uns  de  ces  animaux, 

risations  plus  ramassées,  plus  compliquées,  indice  déjà  de  la  plaque  termi¬ 
nale  des  mammifères. 

nous  nous  en  rapportons  à  Hansen  *  et  à  Heymans  les  fibres  motrices  de 
la  sangsue  {Hirudo  medicinalis)  se  terminent,  à  angle  droit  ou  presque  droit, 
par  de  petites  plaques  ovoïdes  ou  granuleuses,  adhérentes  à  l’élément  mus- 


Chez  les  insectes,  les  fibres  musculaires  des  pattes  sont  pourvues,  comme  Ches  i 
Doyère  l’avait  déjà  montré,  de  véritables  plaques  motrices  analogues  à  celles 
des  mammifères.  Il  est  malheureusement  impossible  de  colorer  les  fibres 
nerveuses  et  leur  ramure  ultime  par  le  chlorure  d’or,  le  bleu  de  méthylène 
ou  le  chromate  d’argent  ;  aussi,  ne  connaît-on  pas  la  forme  réelle  de  l’arbo¬ 
risation  nerveuse  terminale  engagée  dans  la  plaque. 

Dans  les  muscles  des  ailes, la  disposition  de  l’appareil  nerveux  moteur  est 
toute  différente.  Au  lieu  de  plaques,  nous  avons  trouvé  un  lacis  compact 

culaire  ®.  Ce  plexus  reçoit,  sans  doute,  les  ramifications  dernières  de  fibres 
nerveuses  venues  peut-être  du  système  nerveux  central.  S’il  en  est  vraiment 

car,  dans  celles-ci,  on  observe  également  l’existence  d’un  ensemble  de  cellu- 


1.  H.  Hanses,  Archive$  de  Biolog.,  vol.  II,  1881. 

3.  Ranvier,  Leçons  d’analomie  générale  :  .Appareils  nerveux  terminaux,  etc.  Paris, 


CELLTHES  COMMISSÜRALIS  ET 


Les  cellules  ne  touchent  ordinairement  pas  au  cordon  auquel  elles  adres¬ 
sent  leur  cylindre-axe  ;  par  suite  de  l’existence  du  noyau  moteur  peut-être, 
elles  sont  presque  toutes  reportées  en  arriére,  en  sorte  qu’au  lieu  de  siéger 
au  niveau  ou  dans  le  plan  du  système  de  substance  blanche  auquel  elles 


3  description,  dans  diffé¬ 
rents  points  des  cornes  antérieure  et  postérieure,  dans  les  noyaux  du  cordon 
latéral,  dans  le  groupe  cellulaire  du  cordon  antérieur,  dans  la  substance  de 
Rolando,  dans  la  tête  de  la  corne  sensitive,  etc.  Il  existe  pourtant  quelques 


Les  cellules  funiculaires 
général,  à  celui  des  coramissurales.  De  ci  de  là,  on  rencontre,  néanmoins, 
quelques  corpuscules  géants,  presque  aussi  gros  que  les  neurones  moteurs. 

Elles  sont  étoilées,  triangulaires  ou  fusiformes  ;  mais  quel  que  soit  leur 
aspect,  elles  donnent  toujours  naissance  par  les  contours  de  leur  corps  à 
des  prolongements  protoplasmiques  longs,  couverts  de  duvet.  Ceux-ci 
a  se  divisant  et  redivisant,  une  grande  étendue  de  la  substance 


Le  cylindre-axe  est  tantôt  grêle,  tantôt  épais,  selon  le  volume  de  la 
cellule;  il  s’incorpore  à  la  substance  blanche  du  côté  où  se  trouve  son  neurone 
d’origine,  mais  ne  va  pas  toujours  à  la  portion  qui  en  est  la  plus  proche; 
nous  avons  dit,  en  effet,  que  la  cellule  funiculaire  siège  très  fréquemment  plus 
ou  moins  loin  derrière  le  cordon  qui  doit  contenir  son  cylindre-axe.  L’axone 

mières  collatérales,  pendant  la  première  partie  de  son  parcours  à  travers  la 
substance  grise.  Ces  détours  qui  se  retrouvent,  parfois  aussi,  sur  les  cylin¬ 
dres-axes  des  cellules  commissurales,  semblent  obéir  à  un  but,  celui  de 
rendre  aussi  courtes  que  possible  les  collatérales  initiales,  dont  le  rôle  est, 
peut-être,  de  propager  aux  autres  neurones  funiculaires  l’excitation  trans¬ 
mise' à  l’un  d’entre  eux.  Il  se  pourrait  aussi  que  quelques-uns  de  ces  détours 
fussent  dus  à  l’interposition  de  capillaires  sur  le  passage  du  cylindre-axe  ou  à 
des  obstacles  que  celui-ci  rencontre  durant  les  premières  phases  de  sa  crois¬ 
sance.  Les  collatérales  initiales  de  l’axone  funiculaire  sont  au  nombre  de 
deux  ou  trois;  leur  distribution  présente  une  grande  variabilité. 

On  peut  distinguer  les  cellules  funiculaires  en  diverses  catégories 
d’après  la  manière  dont  leur  cylindre-axe  se  comporte  à  l’intérieur  de  la  subs- 
tancé  blanche  : 

1“  Cellules  dont  l’axone  produit  une  fibre  longitudinale  ascendante  ou 
conteste,  le  type  le  plus  commun,  celui  que  l’on  rencontre  dans  tous  les 

vertical  se  fait  ici  par  simple  coudure,  ce  que  Golgi  avait  déjà  observé. 

^  Cellules  dont  le  cylindre-axe  se  bifurque  dans  la  substance  blanche 
et  qui  donne  ainsi  deux  tubes  verticaux,  l'un  ascendant,  l'autre  descendant, 


égaux  ou  inégaux  en  diamètre.  Cette  bifurcation  du  cylindre-axe  en  Y,  dé¬ 
couverte  par  nous  et  constatée  ensuite  par  Kôllîker,  Cl.  Sala,  Lenhossék, 
Van  Gehuchten  et  Retzius,  est  aussi  commune  que  la  précédente  ;  elle  se 
montre  sur  les  neurones  funiculaires  de  la  corne  antérieure  tout  autant 
que  sur  ceux  de  la  corne  postérieure.  Frappé  de  sa  fréquence,  Van  Gehuchten 
va  même  jusqu’à  supposer  que  la  continuation  pure  et  simple,  sans  divi¬ 
sion,  du  cylindre-axe  funiculaire  par  un  tube  de  la  substance  blanche,  n’est 
qu’une  fausse  apparence,  un  effet  d’imprégnations  incomplètes.  Nous  ne 
pouvons  souscrire  à  cette  manière  devoir;  dans  toutes  les  coupes  de  moelle 
embryonnaire  bien  imprégnées,  nous  avons  toujours  vu,  à  côté  de  cellules 
à  axone  bifuiqué,  un  grand  nombre  de  neurones  à  cylindre-axe  indivis,  sur 
lequel,  au  niveau  de  l’inflexion,  il  est  impossible  d’apercevoir  la  moindre 
trace,  le  moindre  moignon  d’une  autre  fibre. 

de  substance  blanche  ;  c'est  là  une  transition  à  la  catégorie  que  nous  allons 

3®  Cellules  dont  le  cylindre-axe  se  divise  en  pleine  substance  grise,  par- 

dirigées  et  se  continuant  par  autant  de  tubes  de  cordons;  ces  tubes  sont 
situés  soit  dans  le  même  cordon,  mais  dans  des  plans  éloignés,  soit  dans 
des  cordons  difterents.  Ces  neurones  que  nous  avions  appelés  cellules  plu- 
ricordonales  ou  à  cylindre-axe  complexe,  ont  été  dénommées,  depuis,ce//a/es 
combinées  par  Lenhossék  et  cellules  des  cordons  héléromères  par  Van  Ge¬ 
huchten.  Goigi  les  a  peut-être  vues  aussi;  mais  il  ne  s’estpas  rendu  un  compte 
suffisant  de  leur  disposition,  comme  l’indique  un  passage  de  son  travail  sur 

Les  cellules  de  ce  type  sont  plus  rares  que  celles  des  espèces  ci-dessus 
décrites.  Elles  ne  diffèrent  aucunement  des  neurones  commissuraux  et 
funiculaires  ordinaires  ni  par  la  forme  de  leur  corps,  ni  par  l’arrangement  et 
les  caractères  de  leurs  expansions  dendritiques  ;•  elles  habitent  dans  les  deux 
cornes,  n’ayant  de  prédilection  marquée  pour  aucun  de  leurs  points.  Dans 
la  moelle  embryonnaire,  elles  nous  ont  paru  cependant  s'amasser  plus  parti¬ 
culièrement  dans  la  corne  postérieure;  mais,  peut-être,  n’est-ce  là  qu’une 

est-il,  que  jusqu’à  ce  jour  nous  n’avons  pu  les  découvrir  ni  dans  le  noyau 
comroissural  antérieur  ni  dans  la  colonne  de  Clarke. 

Nous  avons  reproduit  sur  les  figures  i4o  et  i4i  les  cellules  de  celte  calé- 
.  gorie,  que  nous  avons  observées  dans  nos  préparations.  La  figure  i4o  repré- 


sente  celles  que  la  moelle  embryonnaire  du  poulet  nous  a  révélées,  et  la 
6gure  1^1,  celles  que  nous  avons  reconnues  dans  une  très  riche  collection  de 
coupes  de  moelle  de  souris  et  de  rats  nouveau-nés  ou  âgés  de  quelques. 

Parmi  les  variétés  cellulaires  visibles  dans  ces  dessins,  il  en  est  qui  méri¬ 
tent  une  mention  spéciale  ;  ce  sont  : 

a)  Les  cellules  dont  le  cylindre-axe  forme  deux  tubes  verticaux  de  la 
substance  blanche,  l’un  dans  la  partie  antérieure  dû  cordon  latéral,  l’autre 
dans  sa  partie  postérieure  ou  faisceau  de  la  corne  sensitive  (fîg.  i4i,  A)  ; 

é)  Les  cellules  dont  le  cylindre-axe  donne  naissance  à  deux  fibres  qui 


vont,  l’une  à  la  portion  fondamentale  du  cordon  antérieur,  l’autre  à  la  régie 
la  plus  antérieure  du  cordon  latéral  (fig.  i4i,  C)  ; 

c)  Les  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  partage  en  deux  tubes,  l’un  pour  : 
portion  fondamentale  du  cordon  antérieur  et  l’autre  pour  son  faisceau  con 
missural  (fîg.  i4i,£); 

d)  Les  cellules  dont  l’axone  produit  deux  tubes,  l’un  destiné  au  cordc 
latéral  et  l’autre  au  cordon  postérieur  (fig.  i5i,  E); 

e)  Les  cellules  dont  le  cylindre-axe  se  continue  par  deux  ou  plusieu: 
tubes  du  cordon  postérieur,  l’un  dans  ses  régions  moyenne  et  inteni' 
l’autre  dans  sa  région  externe  (fig.  i4o,  D).  Ces  éléments  se  trouvent,  d’ord 
naire,  dans  la  substance  de  Rolando. 

Les  deux  fibres  produites  par  la  bifurcation  du  cylindre-axe  sont,  en  gi 


Nous  avons  noté  qu  il  y  avait  deux  branches  descendantes  sur  trois,  au  cas 
de  trifurcation  du  cylindre-axe  (fig.  i4o,  D). 

Pendant  leur  trajet  dans  la  substance  grise,  le  tronc  du  cylindre-axe  et 


On  ne  peut  savoir  s’il  est  aussi  fréquent  que  les  autres  types  ;  car,  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas,  on  le  méconnaît  certainement  par  suite  de  la 
section  ou  de  l’imprégnation  insuffisante  d’une  quelconque  des  branches  de 
Taxone.  En  dépit  de  ces  difficultés,  nous  avons  réussi  à  colorer  et  à  obser¬ 
ver  dans  leur  entier  quelques  ceUules  de  ce  genre  ;  les  figures  i4o  et  i4i  les 


Voici  les  variétés  que  nous  avons  rencontrées: 
a)  Cellules  de  la  corne  postérieure,  dont  le  cylindre-axe,  t 


postérieure,  autrement  dit,  dans  l’espace  compris  entre  ce  système  et  les 
faisceaux  radiculaires  les  plus  externes.  I!  est  hors  de  doute  que  le  cylin¬ 
dre-axe  de  quelques-unes  des  cellules,  dont  il  est  question  dans  ce  paragra¬ 
phe,  se  rend  aussi  dans  la  région  du  cordon  latéral,  qu’on  appelle  système  du 
noyau  gris  intermédiaire. 

La  règle  générale  que  nous  avons  posée  n’est  pas  sans  exceptions,  et  l’on  ^ 

peut  voir  dans  la  figure  i43  elle-même  que  des  neurones,  logés  dans  la  partie 
la  plus  postérieure  du  foyer  du  cordon  latéral,  adressent  leur  cylindreraxe  au 
cordon  antérieur,  d’ordinaire  après  un  grand  détour.  Des  collatérales  en 


Nous  avons  déjàvu,  sur  la  figure  i4i,quelenoyaudu  cordon  latéral  renferme 
aussi  quelques  cellules  à  cylindre-axe  bifuniculaire.  Les  cellules  commissu- 
rales  n’y  font  pas  défaut  non  plus.  Mais  nous  n’y  avons  jamais  trouvé  de  neu-  . 
rones  dont  le  cylindre-axe  se  jette  dans  le  faisceau  de  la  corne  sensitive  ou 
dans  le  cordon  postérieur. 

Noyau  gris  intermédiaire  L  -  Les  cellules  de  ce  foyer  sont  de  taille 
moyenne.  Leurs  expansions  dendritiques,  très  longues,  peuvent  être  distin¬ 
guées  en  antérieures,  postérieures  et  externes  (fig.  i44>  -S)*  Les  plus  éten¬ 
dues  sont  les  secondes;  elles  cheminent  d’ailleurs  au  milieu  des  collatérales 
sensitives  et  parallèlement  à  elles. 

le  petit  nombre  ;  car,  le  plus  gros  lot,  et  de  beaucoup,  se  porte  en  dehors,  pour 

tème  du  noyau  intermédiaire.  Peut-être,  chez  l’homme,  une  bonne  partie 
des  cylindres-axes  de  cette  dernière  catégorie  se  rend-elle  au  faisceau  de 
Gowers.  Chez  le  chat  et  le  rat,  qui  nous  ont  particulièrement  servi  pour 
l’imprégnation  de  ces  cylindres-axes,  la  zone  de  substance  blanche  qui  les 
recevait,  se  trouvait  assez  près  de  la  substance  grise.  Leur  transformation 
en  tube  longitudinal  s’opérait,  soit  par  inflexion,  soit  par  bifurcation  en  bran- 

blaoche,  ces  cylindres-axes  émettent  quelques  collatérales,  dont  la  ramifica¬ 
tion  se  fait  plutôt  dans  le  noyau  du  cordon  latéral. 

Substance  géiatineuse  centrale. —  Ce  territoire  est  mal  circonscrit  et  peu 
distinct,  par  conséquent,  de  ceux  des  cornes  antérieure  et  postérieure,  qui 
l’environnent.  Ce  qui  le  caractérise,  c’est  la  petitesse  de  ses  cellules  qu’enve¬ 
loppe  un  plexus  névroglique  compact. 

Ses  neurones  sont  pour  la  plupart  fusiformes  ou  triangulaires  :  ils  possè¬ 
dent  des  dendriles  dirigées  en  arrière  et  des  dendrites  orientées  en  avant; 
les  premières  jouent  le  rôle  de  pôle  récepteur  sensitif  ;  les  secondes  sont, 
peut-être,  en  contact  avec  les  collatérales  des  faisceaux  commissural  et 

Les  cylindres-axes  se  portent  pour  la  plupart  à  la  commissure  antérieure. 


Deux  fois,  nous  avons  observé  dans  la  substance  gélatineuse  centrale 
des  cellules  étoilées,  dont  les  expansions  protoplasmicfues  avaient  surtout 


La  substance  grise- centrale  doit  être  fort  pau-vre  en  cellules  nerveuses 
à  imprégner  que  des  cellules  névrogliques  et  quelques  rares  fibres  nér- 


posté- 


sortant  pas  des  bornes  du  foyer.Ces  appendices  ne  cheminent  point  dans  un 
plan  horizontal  unique  ;  ils  se  cqurbent  et  se  recourbent  en  tous  sens,  au 
contraire;  et  leur  entremêlement  produit  un  des  plexus  protoplasmiques  les 
plus  touffus  que  Ton  connaisse.  Le  corps  et  surtout  les  dendrites  sont  héris¬ 
sés  d’épines  et  parfois  d’appendices  granuleux  plus  longs,  qui  leur  donnent 
une  apparence  singulière.  Ces  villosités  atteignent  un  développement  consi¬ 
dérable  chez  le  chien  et  le  chat  ;  elles  peuvent  manquer  chez  l’homme,  maïs 
cette  absence  pourrait  être  due  à  un  défaut  d’imprégnation 

La  forme  générale  des  cellules  de  la  colonne  de  Clarke  varie  quelque  peu 
suivant  leur  position.  Les  cellules  centrales  sont  franchement  étoilées,  tan¬ 
dis  que  les  marginales  affectent  souvent  un  aspect  piriforme  et  sui'lout 
semi-lunaire  (fig.  117).  Ceci  est  le  résultat  de  la  situation  de  leur  corps  àla 
périphérie  et  de  la  direction  exclusivement  centripète  de  leurs  dendrites. 
Comme  aucune  de  ces  dernières  ne  sort  du  foyer,  la  commissure  protoplas¬ 
mique  postérieure  ne  peut  en  renfermer. 

On  voit  par  cette  description,  dont  V.  Lenhossék,  Kôlliker  et  Van 
Gehuchten  ont  confirmé  les  traits  principaux,  que  les  cellules  de  la  colonne 


tard,  nous  sommes  parvenu,  cependant,  à  imprégner  dans  leur  totalité 
quelques-uns  de  ces  cylindres-axes  dans  la  moelle  de  fœtus  de  souris 

La  figure  i45  indique  comment  se  comportent  ces  axones.  Après  un  dé¬ 
tour  initial,  pendant  lequel  ils  ne  fournissent  aucune  collatérale,  ils  attei¬ 
gnent  la  périphérie  de  la  colonne  de  Clarke  et  s’avancent  franchement  en 
dehors  vers  le  cordon  latéral  ;  ils  y  pénètrent  et  y  forment  un  ou  deux  tubes 
longitudinaux  par  simple  inflexion  ou  par  une  division  en  T  ;  dans  le  pre- 


Centralorgane. 


qui  est,  précisons-le,  la  région  du  cordon  latéral  à  laquelle  se  rendent  ces 
cylindres-axes  de  Clarke,  semble  être,  chez  la  souris,  plus  profondément  situé 

croisée  siège,  chez  cet  animal,  dans  le  cordon  postérieur. 

Grâce  à  l’emploi  du  nitrate  d’argent  réduit,  nous  avons  pu  suivre, 
tout  dernièrement,  dans  de  grosses  coupes  de  moelle  du  chat,  âgé  de 
quelques  jours,  les  cylindres-axes  de  la  colonne  de  Clarke  jusqu'à  la  subs- 


Enfin  pour  quelques  autres  corpuscules,  E,  peu  nombreux  d’ailleurs,  nous 


Le  noyau  basilaire  interne  reçoit  un  grand  nombre  de  collatérales  fines, 
qui  sortent  de  la  portion  profonde  ou  antérieure  du  cordon  de  Burdach  ou  de 
toute  formation  équivalente.  Le  plexus  formé  dans  le  foyer  basilaire  par  les 
^amuscules  déliés  de  ces  fibres  est  extrêmement  enchevêtré  et  dense.  Les 
minces  collatérales  nées  sur  les  tubes  longitudinaux  de  la  portion  la  plus 
antérieure  du  cordon  postérieur,  autrement  dit,  sur  ceux  qui  ne  sont  point 
la  continuation  des  racines  sensitives,  participent  sans  doute  à  ce  plexus. 

Nous  avons  vu  également  quelques  fibres  terminales  sortir  de  la  partie 
profonde  du  cordon  de  Burdach  et  venir  se  résoudre  en  arborisation  dans  le 
foyer  basilaire.  Ces  fibres  étaient  probablement  la  continuation  de  tubes  des 


i  l’heure  quele  foyer  basilaire  envoie  des  cylindres- 
Ce  fait  ne  manque  pas  d’une  certaine  importance, 

•e  quelques-uns  des  résultats  obtenus  par  la  mé¬ 
thode  anatomo-pathologique.  On  sait,  par  exemple,  que  dans  le  tabes,  la  dé- 
génération  atteint  peu  à  peu  toutes  les  fibres  sensitives  du  cordon  posté¬ 
rieur;  et  cependant,  il  reste  dans  la  partie  profonde  de  ce  cordon  un  champ 
absolument  intact,  auquel  P.  .Marie  ^  a  donné  le  nom  de  zone  cornu-commU- 
surale.  Dans  certaines  myélites  causées  paria  pellagre,  etc.,  par  exemple, 
où  les  cellules  de  la  corne  postérieure  seraient  lésées,  le  spectacle  changerait 

dégénéré,  tandis  que  le  reste  du  cordon  postérieur  conserverait  tous  ses  tubes 
en  parfait  état.  P.  Marie  en  conclut  que  les  cylindres-axes  ou  voies  courtes 
de  la  zone  cornu-commisurale  tirent  leur  origine  des  cellules  de  la  corne  pos¬ 
térieure.  Cette  conclusion  ne  nous  semble  pas  correcte  ;  car,  si  les  cellules  de 
la  corne  postérieure  étaient  réellement  détruites,  ce  n’est  pas  sur  cette  zone 
la  dégénération  devrait  principalement  porter,  mais  • 
he  limitante  latérale  de 


gélatineuse  sont  des  neurones  funiculaires  dont  le  cylindre-axe  se  rend 
principalement  au  cordon  de  la  corne  postérieure.  Les  résultats  de  nos  travaux 

Cl.  Sala  =*  et  Lenhbssék  ^ 


Pour  étudier  convenablement  la  substance  de  Rolando,  il  faut,  à 
l’exemple  deWaldeyer,  y  distinguer  deux  zones  concentriques  :  la  substance 
de  Rolando  proprement  dite  et  la  zone  marginale  de  Waldeyer. 

Substance  de  Rolando  proprement  dite.  —  Elle  est  composée  de,  colla¬ 
térales  de  passage,  de  collatérales  propres,  de  cellules  nerveuses  extrême¬ 
ment'  petites  et  de  corpuscules  névrogliques.  Nous  allons  passer  en  revue 

Collatérales  de  passage.  —  Il  faut  entendre  sous  ce  nom  les  fibres  grou¬ 
pées  en  petits  faisceaux  qui,  nous  l’avons  dit  maintes  fois  déjà,  traversent 
la  substance  de  Rolando  d’arrière  en  avant,  pour  se  distribuer  dans 
divers  tenâtoires  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  Deux  ou  trois  de  ces, 
faisceaux  attirent  spécialement  l’attention  par  leur  plus  gros  volume  et 
leur  direction  oblique  à  travers  le  tiers  interne  de  la  substance  de  Rolando; 
ils  constituent  le  système  des  collatérales  sensitivo-motriees.  Tous  ces 


faisceaux  découpent  la  substance  que  nous  étudions  en  petits  lobes  ou 

petits  neurones  de  la  moelle  épinière.  Elles  possèdent  un  corps  triangulaire, 
fusiforme  ou  piriforme  et  se  laissent  aisément  reconnaître  au  nombre  consi¬ 
dérable  de  leurs  fines  dendrites.  Les  ramifications  de  celles-ci  ont  un  aspect 
toraenteux  et  un  parcours  extrêmement  tortueux,  qui  est  on  ne  peut  plus 
caractéristique.  Les  dendrites  et  leur  ramure  s’entremêlent  et  s’entrecroi¬ 
sent  en  si  grande  abondance  dans  chaque  lobule,  qu’elles  y  forment  un 
plexus  protoplasmique  d’une  extraordinaire  complication.  C’est  ce  plexus 
d’expansions  délicates,  sectionnées  pourla  plupart  ti*ansversalement  dans  les 


coupes  fines,  qui  donne  à  !a  substance  gélatineuse  colorée  par  le  carmin  ou 
l’hématoxyline  cet  aspect  finement  granuleux  ou  plexiforme  dont  les 
interprétations  ont  été  si  multipliées,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  plus  haut. 

C’est  aussi  ce  plexus  qui,  par  son  enchevêtrement  extrême,  dans  la  moelle 
adulte,  a  empêché,  pendant  longtemps,  et  même  malgré  l’emploi  de  la 
méthode  de  Golgi,  de  connaître  la  morphologie  des  cellules  de  Rolando  et 
le  cours  de  leur  cylindre-axe.  Pour  tourner  cette  difficulté  et  mieux  encore 
pour  l’écarter  entièrement,  il  faut,  ainsi  que  nous  l’avons  fait,  s’adresser  à  la 
moelle  d’embryons  et  choisir  une  époque  où  les  cellules,  encore  à  leurs 


Ls,  présentent  une  forme  simple  et  un  cylindre-ax 


et  presque  dépourvu  de  détours.  Ces  conditions,  nous  les  trouvons  réunies 


.  nouveau-nés,  le  trajet  du  cylindre-axe  offre  déjà  une  telle  complication  qu’il 
est  extrêmement  difficile  de  le  suivre  dans  sa  totalité. 

Afin  de  donner  un  aperçu  de  tous  les  détails  des  cellules  de  Rolando, 
nous  en  avons  reproduit  sur  la  figure  1^9  un  certain  nombre,  qui  proviennent 
de  l’embiyon  de  poulet  âgé  de  dix  jours.  On  remarque  tout  de  suite  que  la 
plupart  de  ces  neurones  sont  fusiformes  et  que  presque  toutes  leurs  den- 
drites  se  portent  soit  en  arrière,  soit  en  avant.  Quelques-unes  de  ces  dernières 
gagnent  la  substance  blanch  e  du  cordon  postérieur  et  s’y  terminent  par  des 
globules.  II  existe,  pourtant,  des  cellules  franchement  étoilées,  où  les 
expansions  dendritiques  rayonnent  en  tous  sens,  mais  plus  particulièrement 
dans  la  direction  antéro-postérieure. 

Si,  au  lieu  d’embryons  du  septième  au  dixième  jour  de  l’incubation,  on 


d’origine.  On  retrouve  encore  dans  chaque  neurone  des  dendrites  disposées 
généralement  en  deux  faisceaux,  l’un  antéideur,  l’autre  postérieur;  mais  leur 
aspect  n’est  plus  le  même  ;  elles  sont  maintenant  couvertes  d’une  multitude 
de  pètits  filaments.  On  voit  que,  par  l’abondance,  la  gracilité  et  le  duvet  de 
leurs  prolongements,  les  cellules  de  la  substance  de  Rolando  ressemblent 
fort  aux  corpuscules  névrogliques  de  la  substance  grisé  (fig.  iSs). 

Malgré  leur  entrelacement  intime  et  leur  distribution,  en  apparence 
arbitraire,  on  peut  classer  les  cellules  de  la  substance  de  Rolando,  d’après 
leur  position  et  leur  forme,  en  deux  types  :  1*  les  cellules  limitrophes^  situées 
en  arrière,  au  contact  de  la  zone  marginale  de  Waldeyer;  elles  ont,  pour  les 
caractériser,  d’une  part  un  corps  ovoïde,  piriforme  ou  semi-lunaire  et  d'autre 
part  des  expansions  dendritiques,  uniquement  orientées  en  ayant  ou  latéra¬ 
lement  et  groupées  souvent  en  un  bouquet  postéro-antérieur  (fig.  i52,  C,F,I)  ; 


modelé  définitif),  on  verra  que  ces  neurones  se  rangent  en  séries  verticales, 
séparées  par  les  paquets  des  collatérales  de  passage,  formant  cloisons 
(fig.  i5o,  C). 

Chaque  série  est  constituée  uniquement  par  les  élémenU  d’un  seul  et 
môme  lobule.  Les  cellules  elles-mêmes  paraissent,  dans  ces  coupes,  aplaties 
transversalement  et  pourvues  d’une  foule  d’expansions  dendritiques,  les 
unes  ascendantes,  les  autres  descendantes.  La  prédominance  de  ces  expan- 


parcylindre-axe,  enpleinesubstance  de Rolando, s’y  ramifîentets’y  terminent 
sans  en  sortir  ;  elles  se  prolongent  parfois]  usqu’à  la  région  apicale  de  ia  corne 
postérieure.  Quelques-unes  de  ces  collatérales  partent  du  cylindre-axe,  sur  la 
frontière  antérieure  de  la  substance  de  Rolando,  rétrogradent  et  pénètrent 
dans  un  lobule,  où  elles  se  dmsent  en  ramuscules  terminaux  antéro-posté¬ 
rieurs  (fig.  i52.  ^). 

Certains  cylindres-axes  produisent  des  collatérales  presque  aussi  épai^es 
qu’eux-mêmes;  il  n’est  même  pas  rare  qu’ils  changent  de  direction,  au  point 
où  ils  donnent  naissance  à  ces  fibres-filles.  Quand,  parfois,  ces  dispositions 
coïncident  avec  un  défaut  d’imprégnation  de  la  portion  terminale  du  cylindre- 


considérer  comme  telles  le  plus  grand  nombre  de  celles  que  l’on  y  a  vues. 
Desiinaiion  Quelle  est  la  destination  du  cylindre-axe  des  cellules  de  la  substance  de 
des  cylindres-  Rolando  ?  D’après  nos  observations  sur  la  moelle  d’embiyons  très  jeunes  du 
poulet,  nous  pouvons  affirmer,  sans  la  moindre  hésitation,  que  la  très 
grande  majorité  de  ces  cylindres-axes,  après  un  trajet  irrégulier  et  flexueux 
à  travers  la  substance  deRolando  et  la  tête  de  la  corne  postérieure,  pénètrent 
dans  cette  région  du  cordon  latéral  appelée  par  Flechsig  couche  limitante  et 
par  nous  faisceau  ou  cordon  de  la  corne  postérieure  (figs.  149  et  i52).  Presque 

la  substance  de  Rolando.  La  transformation  de  ceux-ci  en  tubes  longitudi¬ 
naux  s’effectue  de  deux  façons  :  par  bifurcation,  d’où  production  d’une 
branche  ascendante  et  d’une  branche  descendante,  et  pai*  inflexion,  d’où 
formation  d’un  tube  ascendant  ou  descendant.  C’est  l’inflexion  qui  nous  a 
paru  le  mode  le  plus  habituel  (fig.  i52,  A,  D,  E,  F,  H). 

D’autres  cylindres-axes,  en  nombre  moindre,  décrivant  d’abord  un  arc 


longitudinaux  dans  k 
i5i  D  et  i52,  g,  I). 
a*  Au  cordon  Quelques-uns,  en 

de  Burdach.  les  lobules  les  plus  i 


Il  des  cellules  enfermées  dans 
lu  cordon  de  Burdach.  Les  tubes 
trouvent  non  seulement  dans  le 


pathologistes.  \ 

Les  neurones  à  cylindre-axe  com- 


une  barrière  entre  ce  cordon  et  ia  substance  de  Rolando.  Ces  neurones  sont 
en  petit  nombre  ;  malgré  cela,  ils  ne  font  jamais  défaut  ni  chez  les  oiseaux 

Leur  répartition  est  la  suivante  :  absents  ou  fort  rares  dans  l’aile  interne 

deviennent  très  abondants  dans  son  aile  externe,  au  point  d’y  former  par¬ 
fois  de  véritables  amas.  Quelques-uns  s’égarent  jusque  dans  l’épaisseur  de 
la  substance  blanche  voisine  et  semblent  former  ainsi  comme  un  prolonge- 


tive  rebroussent  chemin  après  y  être  parvenues  et  vont  se  diviser,  en  arrière, 
dans  la  substance  de  Roiando;  tel  est  le  cas  pour  un  des  appendices  dendri¬ 
tiques  de  la  cellule  A,  dans  la  figure  i48. 

Enfin,  nous  avons  remarqué  de  temps  à  autre  dans  1  embryon  de  la 
colombe,  que  les  dendrites  tangentielles  externes  des  neurones  marginaux 
externes  coupaient  transversalement  la  corne  postérieure  et  allaient  partici- 


marginales  se  continuent  par  des  tubes  longitudinaux  du  faisceau  de  la  corne 
postérieure  ou  couche  limitante  du  cordon  latéral.  Cette  continuation 
s’opère,  en  général,  par  simple  inflexion. 


certitude.  Aujourd’hui  donc,  nous  avons  la  conviction  qu’il  n’existe  de  cellules 
à  cylindre-axe  court  ni  dans  la  corne  antérieure,  ni  dans  la  base  et  le 
centre  de  la  corne  postérieure.  Toutes  celles  que  les  auteurs  ont  rencontrées 

culaires,  peut-être  dçsbifuniculaires  uni  ou  bi-latérales,  dont  l’imprégnation 
métallique  a  été  complète  au  niveau  de  leurs  nombreuses  collatérales  et 
incomplète  au  niveau  de  leur  cylindre-axe  ou  plutôt  de  la  portion  terminale 

sence  dans  la  pour  la  sxibstance  de  Rolando.  A  force  de  la  fouiller,  nous  avons  fini  par  y 
substance  de  découvrir  à  peine  quelques  neurones  à  cylindre-axe  court.  Dans  l’un,  qui 


CHAPITRE  XV 


NEDROMS  EXTEA-MÉDÜLLAIEES,  MAIS  BONT  LE  CILINBIIE-AXE 
PÉNÈTRE  BANS  U  MOEUE 


Les  racines  postérieures  ou  sensitives  de  la  moelle  sont  constituées  par 
le  prolongement  interne  des  cellules  unipolaires  des  ganglions  spinaux;  toute 

Ce  ganglion  est,  pour  les  racines  postérieures  de  la  moelle,  intercalé  dans 
leur  trajet,  avant  leur  réunion  aux  racines  antérieures. 

Il  y  a  quelques  années  encore,  l'identité  de  structure  de  tous  les  gan¬ 
glions  sensitifs,  tant  spinaux  que  crâniens,  n’était  qu'une  présomption  ren¬ 
due,  il  est  vrai,  extrêmement  admissible,  grâce  surtout  aux  recherches  em¬ 
bryologiques  de  His.  Elle  est  maintenant  une  certitude.  La  preuve  matérieUe 
en  a  été  donnée  par  nous  ^  pour  le  ganglion  de  Casser  et  par  Van  Gehuchr 
ten'-  pour  ce  même  ganglion,  pour  le  plexus  gangliforme  du  vague  et  le  gan- 
gliondu  glosso-pharyngien.  Lenhossék^et  Retzius'^  ont  continué  et  com¬ 
plété  la  démonstration,  le  premier,  en  faisant  entrer  le  ganglion  géniculé 
du  facial  dans  le  plan  général,  le  second,  en  établissant  la  bipolarité  des 
cellules  du  ganglion  spinal  du  limaçon  et  du  ganglion  de  Scarpa  du  nerf 
vestibulaire. 

Dans  toute  cellule  de  ganglion  rachidien,  il  y  a  trois  organes  ou  seg- 
ments  conducteurs  à  considérer  ;  le  corps,  placé  dans  le  ganglion  ;  l’expan¬ 
sion  cenlrale  ou  interne  qui  forme  la  racine  postérieure  de  la  moelle  et  l  ex¬ 
pansion  périphérique  ou  externe  terminée  danslapeau  ou  danslesmuqueuses, 
au  moyen  d’arborisations  libres. 

Chacun  de  ces  segmenls  fera  l’objet  d’un  chapitre  particulier. 


Toute  coupe  longitudinale  de  ganglion  rachidien  ou  de  ses  homologues  Les  trois  ré- 
crâniens,  les  ganglions  de  Casser,  d’Andersch,  le  ganglion  géniculé  du  gionsaungan- 
facial,  etc.,  présente,  lorsqu’elle  est  colorée  au  carmin  ou  à  l’hématoxyline 
trois  régions  : 


1“  Une  enveloppe  extérieure,  formée  de  tissu  conjonctif  et  en  continuité 
avec  le  névrilème  de  la  racine  nnstécieure  ;  2*  une  zone  épaisse,  corticale, 


runipolarité  fait  son  apparition  dans  les  ganglions  d’animaux  appartenant 
aux  classes  des  batraciens,  reptiles,  oiseaux  et  mammifères,  la  délimitation 
des  deux  régions  se  précise  :  le  corps  des  cellules  ganglionnaires  s’installe 
à  la  périphérie,  laissant  la  région  centrale  du  ganglion  aux  tubes  nerveux. 
Chez  les  vertébrés  de  faible  taille,  les  corps  cellulaires  s’amassent  d’ordinaire 


'tubes  n’est  pas  si  exclusive.  La  masse  des  corps  cellulaires  siège  bien  ici  à 
la  périphérie  et  l’axe  est  bien  le  lieu  de  quantités  de  faisceaux  nerveux  dis¬ 
posés  en  plexus;  mais  entre  ces  faisceaux,  enü*e  les  mailles  de  leur  plexus. 


Voilà  pour  le  point  de  vue  topographique  et  phylogénique.  Quant  à  Lois  écono- 
l’ontogénie  des  cellules  ganglionnaires,  à  la  raison  d’être  de  leur  unipola-  miques  de  sa 

rité  chez  les  vertébrés  supérieurs,  nous  avons  essayé  de  nous  en  expliquer 
l’apparition  par  des  lois  utilitaires  dans'  la  Partie  générale  de  l’ouvrage. 

Nous  y  disions  que  l’établissement  d’une  voie  directe,  au  centre  du  gan¬ 
glion  pouvait  avoir  pour  résultat  d’apcroître  la  rapidité  de  transmission  de 
l’excitation  sensitive  venue  de  l’extérieur.  Pour  qu’une  telle  voie  plus  rapide 


à  la  périphérie  du  ganglion.  Mais  l’inconvénient  deviendrait  grave  et  la  loi 


Fig.  163. -Coupe  longitudinale  d’un  ganglion  rachidien  de  chat.  Méthode  de  Nissl. 


d'économie  de  substance  protoplasmique  se  trouverait  lésée  dans  une  trop 
grande  mesure,  si  les  corps  cellulaires  abandonnaient  complètement  la 
région  centi-ale  aux  tubes  nerveux,  dans  les  ganglions  où  les  cellules  sont 
très  abondantes,  comme,  par  exemple,  dans  les  gros  ganglions  des  mam¬ 
mifères  ;  car,  par  suite  de  cette  émigration,  le  tronc  principal  des  cel¬ 
lules  prendrait  une  trop  grande  longueur.  Entre  une  dépense  excessive 
de  protoplasma  conducteur  et  une  trop  lente  transmission  des  courants, 

des  courants,  il  semble  s’être  établi,  en  ce  cas  et  de  par  l’évolution,  -une 


des  Ironcs  principaux 


centraux.  Les  fibres  de  ces  faisceaux,  obligées  d 
is  cellulaires,  s’allongent  il  est  vrai  ;  mais  qu’est-ce  qu 
à  l’énorme  économie  apportée  au  trâj( 


LA  CELLULE  DES  GANGLIONS 

Cellule  sensitive  ordinaire. 
.  colorées  à  l’hématoxyline,  à  la 
que  le  volume  des  cellules 


—  Lorsqu’on  étudie  des 


5  distribution  particulière 
is  cellulaires  qui  renfer- 


rachidiens,  le  di; 
;  des  cellules;  il 
IX  et  petit  pour 


ps  est  de  faible  dim< 


sphère  plus  ou  moins  irrégulière;  mais  il  ne  manqu 
un  autre  aspect.  Il  en  est,  par  exemple,  de  semi-sphé 

-ence  étoilél  Mai 
l’artificiel  ;  elle  es 


ttérîeur  de  la*  capsule,  affecte 
1  bien  figurée  par  Rauvier  n’a  : 

en  relief,  de  façon  précise,  k 


intensément  le  corps  cellulaire  ;  aux  méthodes  de  Golgi  et  d’Ehrlich,  par 
exemple.  Dans  les  préparations  imprégnées  d’après  ces  procédés,  on 
remarque  fréquemment  dans  la  région  d’origine  de  l’expansion  principale, 

le  centre  ou,  peut-être  même  plus  souvent,  le  contour  est  le  point  de  départ 
de  l’axone.  Celte  dépression,  observée  déjà  par  Retzius  et  par  Lenhossék 
chez  la  grenouille,  est  sans  doute  destinée  à  loger  le  glomérule  du -tronc 
cylindre-axile,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.  On  peut  voir  sur  la 
figure  i54  la  dépression  propre  aux  cellules  sensitives  ;  les  noyaux  de  la 
capsule  sont  plus  nombreux  à  son  niveau.  Celte  excavation  apparaît  de 
façon  encore  plus  démonstrative  dans  les  figures  106  et  iS?,  où  sont  repré¬ 
sentées  des  portions  de  préparations  eiîecluées  par  la  méthode  d’Ehrlich. 

Capsule  péricellulaire  (fîg.  i54,  a).  —  Autour  du  corps,  on  aperçoit 
une  membrane  épaisse,  d’aspect  fibrillaire,  parsemée  de  noyaux  aplatis. 
Celle  capsule  {elle  se  continuerait,  d’après  Lenhossék,  avec  la  gaine  de 
Henle  de  l’expansion  principale)  est  un  composé  de  deux  couches! 
L’extérieure,  vaguement  fibrillaire  et  quelque  peu  avide  de  couleurs  aniliques 
acides,  telles  que  fuchsine  picrique  de  V.  Gieson,  indigo  picrique  de  Cajal, 
est  probablement  formée  de  filaments  collagènes  très  fins,  disposés  en 
plexus  irréguliers.  L’intérieure,  finement  granuleuse,  est  constituée,  comme 
l’ont  montré  Schwalbe  *,  Lenhossék  ®  et  Dogiel,  par  une  rangée  de . 
corpuscules  emlothélianv  extrêmement  ténus.  D’après  les  observations  de 

Lenhossék,  le  ciment  interstitiel  de  ces  cellules  endothéliales  se  colore  en 

noir  par  le  nitrate  d’argent  et  dessine,  de  la  sorte,  des  champs  polygonaux 
irréguliers.  L’imprégnation  de  ce  ciment  endothélial  n’est  pas  rare  non 
plus  par  le  bleu  de  méthylène  ;  les  limites  des  cellules  apparaissent  alors 


vertébrés  supérieurs,  batraciens,  reptiles,  oiseaux  et  mammifères,  les  cellules 
des  ganglions  rachidiens  ne  possèdent  qu’une  seule  et  unique  expansion.  A 
celte  découverte,  Ranvier^  en  ajouta  une  autre  :  il  démontra,  en  effet, 
qu’après  un  parcours  variable,  celte  expansion,  couverte  d’une  gaine  de 
myéline,  se  soude  à  un  tube  de  la  racine  postérieure,  et  cela,  au  niveau  d’un 
étranglement.  Mais  pour  Ranvier,  un  même  tube  radiculaire  pouvait  con¬ 
tenir  les  expansions  de  plusieurs  cellules  ganglionnaires  ;  c’était  là  une  asser¬ 
tion  qui  fut  inbrméepar  la  suite,  comme  nous  allons  le  voir. 

La  soudure  de  l’expansion  de  la  cellule  ganglionnaire  à  un  tube  de  la 
racine  postérieure  qui  ne  fut  signalée  par  Ranvier  que  chez  le  lapin  en  bas 
âge,  fut  retrouvée  par  Key  et  Relzius  -,  chez  un  grand  nombre  d’autres 
vertébrés.  Grâce  à  ses  recherches,  Retzms  ^  nous  apprit  encore  un  autre  fait 
anatomique  des  plus  intéressants  :  c’est  que  l’expansion  principale,  unique, 
de  la  cellule  unipolaire  ne  donne  point  naissance  à  une  fibre  unique,  la 


condaires,  l’une  centrale,  l’autre  périphérique.  Cette  opinion  fut  acceptée  par 
Ranvier  lui-même  ■*,  qui  abandonna  ainsi  son  hypothèse  de  la  formation 
d’une  fibre  radiculaire  unique  par  les  expansions  de  plusieurs  cellules  gan¬ 
glionnaires. 

Lenhossék  au  cours  de  ses  études  sur  les  ganglions  de  la  grenouille, 
eut  enfin  le  méiûte  de  faire  remarquer  la  minceur  relative  de  la  branche 
interne  de  cette  bifurcation  et  parvint  même  à  suivre  cette  branche  jus¬ 
que  près  de  la  moelle  épinière.  Mais  la  démonstration  parfaite  du  trajet  des 
deux  branches  de  celte  bifurcation  n’a  été  faite  pour  la  première  fois  que 
par  nous®,  grâce  à  l’emploi  de  moelles  embi^onnaires  d’oiseaux  et  de 
mammifères.  Ce  n’est,  en  effet,  que  dans  les  préparations  de  ganglions 
embryonnaires,  traités  par  la  méthode  de  Golgi,  qu’il  est  possible  de  suivre 
l’expansion  interne  dans  son  entier,  c’est-à-dire  depuis  son  origine  jusqu’à 

passant,  ce  qu’avait  de  génial,  malgré  son  caractère  hypothétique,  l’assertion 
de  Ranvier  lorsqu’il  affirmait,  il  y  a  longtemps  déjà,  que  cette  branche 
interne  pénètre  dans  la  moelle. 

Glomérule  initial  de  l'expansion  principale.  —  Lorsque  dans  les  prépara- 


se  développent  ensuite,  embrassent  dans  leurs  circonvolutions  une  grande 
partie  de  la  cellule  et  après  ces  longs  détours  viennent  sortir  de  la  capsule 
à  peu  de  distance  de  la  fossette  ou  pôle  radical.  Z),  de  la  figure  iSj,  en  est  un 
exemple. 

Le  glomérule,  prétend  Dogiel,  est  formé  d’une  spirale.  Cela  n’est  pas 
très  exact.  Il  ne  faut  voir  en  effet,  dans  le  glomérule,  qu’un  pelotonnement 
irrégulier,  en  tout  comparable  à  celui  de  l’extrémité  profonde  des  glandes 
sudoripares,  où  l’on  voit  parfois  des  tours  de  spires,  mais  où  l’on  rencontre 
aussi  et  plus  souvent  des  zigzags,  des  ondulations  de  grande  étendue, 
orientées  dans  toutes  les  directions  possibles  de  l’espace. 

Dogiel  affirme  encore  que  le  glomérule  manque  quelquefois  de  myéline  ; 
celle-ci  ne  commencerait  que  lorsque  la  fibre  est  sortie  de  la  capsule.  Il 
affirme  que  d’autres  fois  ce  même  glomérule  est  enveloppé  d’un  manchon 
méduUaii-e,  même  avant  de  quitter  l’espace  intracapsulaire,  où  il  est  logé. 
Nous  avons  soumis  à  un  examen  minutieux  plus  de  cinq  cents  glomérules 
parfaitement  colorés  dans  leur  ensemble,  et,  à  notre  tour,  nous  pouvons 
affirmer  que,  toujours,  la  gaine  médullaire  commence  seulement  en  dehors 
de  la  capsule  et  à  une  distance  plus  ou  moins  grande  de  cëhe-ci.  Ce  fait, 
cdmine  nous  le  verrons  bientôt,  a  une  certaine  importance. 

nous  voyons  alors  ses  dimensions  et  sa  complexité  varier  dans  de  grandes 
proportions.  Ne  sortons  même  pas  de  la  classe  des  mammifères,  et  déjà 

chez  qui  ni  la  méthode  de  Golgi,  ni  celle  d’EhrIich  ne  sont  applicables,  son 
glomérule,  imprégné  par  notre  technique  du  nitrate  d’argent  réduit,  se 
montre  sous  différents  aspects.  Sa  forme  la  plus  commune  est  celle  d’un 
peloton  péricellulaire  (fig.  i56,  B),  où  le  cylindre-axe,  aussitôt  après  son 
émergence,  décrit  des  circonvolutions  autour  du  corps  et  l’entoui-e  comme 
d’un  nid  de  filaments  très  enchevêtrés. , 


Une  fois  hors  de  la  capsule,  et  nantie,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire, 
de  sa  gaine  myélinique,  l’expansion  des  cellules  unipolaires  des  ganglions 
suit  un  trajet  d’abord  fiexueux,  puis  presque  rectiligne,  et  après  un  nombre 


et  branche  périphérique  se  séparent,  est  d’ordinaire,  droit  ou  obtus.  Après 
quoi,  chacune  d’elles  tire  de  son  côté,  en  ligne  droite,  dans  l’un  quelconque 
des  divers  faisceaux  du  centre  du  ganglion.  Là,  aussi,  pourtant,  rien 
d’absolu.  Et  nombre  de  fois,  en  particulier  dans  le  ganglion  de  Gasser,  les 
deux  fibres  secondaires,  après  séparation,  marchent  un  certain  temps  côte 
à  côte,  parallèlement  ou.  en  divergeant  à  peine,  puis,  définitivement,  elles 
prennent  des  directions  opposées  et  rentrent  dès  lors  dans  le  cas  ordinaire. 


mettant  peut-être  en  rapport  avec  les  arborisations  périceliulaires  qu’Ehr- 
lich,  nous  et  Dogiel  avons  décrites.  Ces  dendrites  mises  en  évidence  par 
Huber,  chez  une  grenouille  américaine,  Rana  catesbiana,  Shaw,  à  l’aide  du 
bleu  de  méthylène,  procéderaient  de  la  portion  initiale  et  intracapsulaire 
de  l’expansion  principale  ;  elles  envelopperaient  parfois  celle-ci  de  tours  de 

varicosités  volumineuses,  aplaties  et  discoïdes,  situées  soit  à  la  surface  du 
corps,  soit  entre  les  cellules  de  la  plaque  polaire. 

Huber  fut  longtemps  le  seul  qui  eût  vu  ce  genre  de  cellules  et  l’on  com- 

méthode  du  nitrate  d’argent  réduit  nous  eûmes  la  surprise  d’apercevoir  un 
grand  nombre  de  ces  corpuscules,  diversement  disposés,  dans  les  ganglions 

diens  et  crâniens  du  cheval,  de  l’âne, 

du  chien,  du  porc,  du  mouton,  etc., 
adultes  et  bien  portants.  Mais,  où  on 
les  rencontre  le  plus  abondamment,  c’est 
chez  l’homme  âgé,  en  particulier  dans  le 
ganglion  plexiforme  du  vague.  Nageotte- 


fort  compliqués;  il  3 


mim 


les  voir.  On  n’ajouta  donc  qu’une  foi  médiocre  à  notre  observation, 
faut-il  point  s’étonner  de  voir  Van  Gehuchlen  <  et  Retzius  -  expri- 
leurs  travaux  des  réserves  sur  l’existence  de  ces  nids  péricellu- 


L’honneur  d’avoir  décrit  ces  nids  en  détail,  chez  divers  mammifères,  Description 

nous  avions  faite,  reçut  droit  de  cité  dans  la  science.  Dogiel  décrit  deux 
espèces  d’arborisations  péricellulaires  :  i®  les  imes,  formées  par  des  ramus-  ^ 
cules  amyéliniques  fins  et  variqueux,  émanés  probablement  de  fibres  sympa¬ 
thiques  ;  elles  répondent  à  celles  que  nous  avions  colorées  chez  le  rat,  au 
L  du  chromate  d’argent;  îi®les  autres,  produites  par  des  fibres  myélini- 


amuscules,  en  s’enroulant  autour  de  la  cellule  ganglionnaire,  consti- 
t,  sous  et  àTintérieur  mêmede  la  capsule,  un  véritable  peloton  terminal, 

iques,  par  exemple  sur  les  corpuscules  de  Krause.  Ces  dernières  arbo- 

d’après  Dogiel,  la  continuation  des  branches  nerveuses  multiples  que  donne, 
en  se  divisant,  l’expansion  principale  des  cellules  du  type  second  de 
Dogiel. 

Les  obseiTatîons,  que  nous  avons  faites  dans  les  ganglions  spinaux 
et  crâniens,  nous  permettent  de  confirmer  l’existence  de  ces  deux  sortes 
d’arborisations.  Nous  appellerons  la  première,  arborisations  variqueuses 
péricellulaires,  pour  ne  pas  trop  préjuger  de  leur  origine  sympathique 
encore  douteuse,  et  nous  donnerons  à  la  seconde,  en  l’honneur  de  Tau¬ 


les  préparations  de  ganglions,  que  nous  avons  faites  par  le  bleu  de 
méthylène,  nous  en  ont  révélé  encore  une  troisième,  également  péricel- 
lulaire  et  intracapsulaire.  Cette  dernière  enveloppe  le  glomérule  initial 
de  l’expansion  principale.  Nous  la  dénommerons,  pour  cela,  arborisation  pér 
riglomérulaire.  Nous  rencontrons  donc  autour  de  la  cellule  unipolaire  des 
ganglions  tant  rachidiens  que  crâniens,  non  simultanément  peut-être,  trois 
arborisations  qui  diffèrent  par  l’aspect,  la  destination  et,  très  probable¬ 
ment,  par  Torigine. 


inaisons  offre,  par 
surtout  [quand  les 
•s,  ne  se  sont  pas 


uement  périglo- 
i  partie  du  corps 


Quoi  qu’il  en  soit  de  toutes  ces  questions  encore  en  suspens,  un  fait  im¬ 
portant  se  dégage  des  descriptions  précédentes  :  la  portion  initiale  du 
cylindre-axe  de  la  cellule  de  ganglion  est  un  appareil  récepteur.  Ce  cas  n’est 
ni  le  premier  ni  le  seul  dans  la  science.  Qu’on  se  rappelle  les  cellules  céré- 

entre  ainsi  en  contact  avec  le  bas-fond  infundibuliforme  des  corbeilles 
terminales.  Dans  le  lobe  optique  des  reptiles,  des  batraciens  et  des  oiseaux,’ 
dans  les  cellules  à  crosse  par  exemple,  il  est  très  fréquent  de  voir  des 
cylindres-axes  naître  d’expansions  protoplasmiques,  décrire  dans  leur  trajet 
initial  un  détour  compliqué,  puis  se  rendre  en  ligne  droite  à  la  couche  des 


protoplasmique 


Pénétration  du  cylindre-axe  dans  le  protoplasma.  —  L’hématoxyline  de 
Dclafield,  lorsqu’elle  est  convenablement  employée,  c’est-à-dire  après  Bxa- 

seil  de  Buhler,  dans  un  mélange  de  sublimé  et  d’acide  osmique,  montre  le 
cylindre-axe  sous  un  aspect  franchement  fibrillaire.  Ces  fibrilles  ne  sont  pas, 
à  vrai  dire,  parallèles,  mais  légèrement  obliques  les  unes  par  rapport  aux 
antresr  Elles  possèdent  des  épaississements  quelque  peu  fusiformes  et  un 
peu  plus  colorés  que  le  reste. 

La  structure  du  cylindre-axe  est  encore  plus  nette  dans  les  préparations 

bien  distincts  les  uns  des  autres.  On  voit  aussi  qu’ils  s’écartent  et  divergent 
à  mesure  que  le  neuroplasma  devient  plus  abondant,  c’est-à-dire,  à  mesure 
qu’ils  approchent  du  corps  de  la  cellule,  où  ils  se  jettent  dans  le  réticulum 
général.  Lorsque  la  coupe,  bien  imprégnée,  se  trouve  être  parallèle  au  cône 
d’origine  du  cylindre-axe,  on  obsei*ve,  en  outre,  qu’avant  de  se  perdre  dans 
le  réseau  du  corps  cellulaire  les  neurofibrilles  se  divisent  à  angle  aigu. 
Quant  aux  dispositions  singulières  que  Flemming  ^  Cox  Dogiel^  Lcn- 
hossék  *,  Buhler^,  et  d’autres  encore  ont  décrites  dans  le  trajet  des  filaments 


de  Retzius  -,chez  ies  Téléostéens  du  genre  Gobius,  enfin  celles  de  Lenhossék  ® 
chez  les  Sélaciens  et,  pour  préciser,  chez  les  embryons  de  Prisliurus. 

Siruelure  Au  point  de  vue  structural,  la  cellule  ganglionnaire  des  poissons  res- 
analoguc  à  semble  à  celle  des  vertébrés  supérieure.  Une  double  capsule,  ainsi  que 
celle  des  verlé-  Ranvier  l’a  démontré,  entoure  le  corps  cellulaire  :  l’interne  se  continue  avec 
rieurs^ la  gaine  de  Schwann  des  tubes  nerveux  émis  par  le  neurone  ;  l’externe  se 
•  continue  aussi  avec  une  gaine  spéciale,  qui  protège  également  ces  tubes 
nerveux,  mais  sans  se  modeler  sur  leurs  étranglements  :  c’est  la  gaine 
secondaire  de  Ranvier.  Le  protoplasma  montre  déjà  à  l’état  frais  une  texture 
fibrillaire.  Sur  les  préparations  fixées  à  l’acide  osmique  et  examinées  soit 
dans  l’eau,  soit  dans  un  liquide  indifférent,  cette  texture  ne  change  point. 
Les  fibrilles  protoplasmiques,  entrées  par  un  pôle  de  la  cellule,  se  dispersent 
dans  sa  région  équatoriale,  et  là,  semblent  se  jeter  dans  un  réseau  spongio-  - 
plastique  d’une  très  grande  ténuité  '.  Poui*  Ranvier,  au  contraire,  ces 
filaments  resteraient  indépendants  et  iraient,  à  travers  le  protoplasma 
cellulaire,  se  continuer  par  ceux  de  l’e.xpansion  du  pôle  opposé^.  En  ce  qui 
concerne  les  amas  chromatiques,  Levi  qui  en  a  fait  une  excellente  élude  ■ 
chez  les  Téléostéens  et  les  Sélaciens,  affirme  qu’ils  sont  très  fins  et  se 
concentrent,  en  particulier,  à  la  périphérie  du  corps  et  autour  du  noyau;  un  , 
espace  en  forme  de  calotte  sphérique  et  répondant  à  l’extrémité  où  le  noyau 
ne  réside  pas  en  est  entièrement  dépourvu. 

Les  neurofibrilles  ont  été  également  étudiées  par  ce  savant.  Des  anses 

la  région  corticale  des  cellules  sensitives,  chez  certaines  espèces  de 


te  que  chez  ces  derniers.  Certaines  diffé- 
Levi  et  Buhler,  les  distinguent  néanmoins; 
’osome,  l’orientation  spiroïde  du  .spongio- 


Les  descriptions  que  Lenhossék  et  Buhier  donnent  du  centrosome  ne 
concordent  pas  en  tous  points  ;  cette  divergence  dépend  peut-être  de  varia¬ 
tions,  existant  normalement  dans  le  siège  et  le  volume  de  cet  organite. 


dont  les  pôles  donnent  naissance  à  des  filaments  granuleux  radiés  qui  vont 
se  terminer  à  la  périphérie  de  la  cellule.  C’est  à  ces  filaments  que  Heidenhain 
et  Buhier  donnent  le  nom  à'appareil  de  centrage.  Autre  différence  d’ob¬ 
servation  :  tandis  que  Lenhossék  n’aperçoit  le  centrosome  que  dans  les 
cellules  sensitives  de  petite  taille,  Buhier  le  découvre  dans  toutes  les  cel- 

b)  Spongioplasma  et  appareil  spiroXde.  —  Le  protoplasme  des  cellules  Amas  ehro- 

est  formé  d’un  réticulum  pâle  et  d’amas  chromatiques.  Conformément  à 
l'observation  de  Lenhossék,  ces  derniers  se  disposent  en  deux  zones  :  l’une, 
ectoplasmatique  ou  périphérique,  renferme  les  amas  volumineux  et  forme 
une  couche  corticale  discontinue  ;  l’autre,  endoplasmatique,  répond  aux 
régions  centrales  du  corps  et  contient  des  gi-ains  petits  et  diffus  (fig.  i8o). 

Mais  le  trait  le  plus  caractéristique  de  ces  régions  centrales,  c’est  l’orien¬ 
tation  du  spongioplasma.  Alors  que,  dans  les  parties  périphériques  de  la 
cellule,  celui-ci  n’esl  orienté  dans  aucun  sens  et  se  montre  franchement  Disposition 
réticulé,  dans  le  centre  du  protoplasma  il  s’organise  en  un  faisceau  courbe  spiralée  d  a 


a  continuer  avec  le  spongioplasma  non  orienté  de 
lu  spongioplastique  présente  des  variétés  assez 


celui  des  neurones  ganglionnaires  des  mammifères  ;  on  y  aperçoit,  en  effet, 
un  réseau  de  spongioplasma,  dont  les  trabécules  épaisses  attirent  vivement 
l’hémàloxyline  ;  un  ou  plusieurs  nucléoles  sphériques,  qui  prennent  avec 
intensité  les  anilines  basiques  ;  enfin  certaines  sphérules,  peut-être  d’œdé- 
matine,  qui  se  teignent  en  couleur  plus  pâle  et  se  trouvent  placées  aux 
nœuds  du  réticulum.  A  l’intérieur  du  gros  nucléole,  on  peut  reconnaître 
parfois,  à  l’aide  de  bons  objectifs  apochromatiques,  l’existence  de  vacuoles 
sphériques  ;  peut-être  sont-elles  dues  à  l’action  des  réactifs  histologiques. 


Elles  correspondent  probablement  à  ces  granules  spéciaux,  intensément 


papillaire.  Nous  les  voyons  pénétrer  dans  le  corps  muqueux  de  Malpighi,  en 
divergeant  plus  ou  moins  ;  après  quelques  divisions,  elles  se  terminent  en 
pleine  couche  épithéliale,  par  des  extrémités  libres,  variqueuses,  logées  dans 


des  ^vec  une  fibrille  nerveuse  dépouillée  de  myéline. 

épithéliale  de  plusieurs  tubes  médullaires  qui 
mt  du  derme,  en  provenance  du  plexus  sous-cutané.  La  gaine  de 
ne  de  ces  tubes  s’arrête  quand  ceux-ci  atteignent  la  rangée  cellulaire 
is  inférieure  de  l’épithélium.  Szymonowicz  qui  a  coloré  les  ménisques 
SS  du  groin  de  porc  par  la  méthode  d’Ehrlich,  en  donne  une  descrip- 
semblable.  D’après  lui,  la  couche  limitrophe  du  derme  contiendrait, 


stratifié,  par  exemple  celui  de  la  langue,  de  l’œsophage,  de  l’urèthre,  de  la 

a)  Terminaisons  dans  Vêpithélium  cylindrique.  —  D’après  Retzius,  les 
fibres  nerveuses  sont  modérément  ramifiées  dans  l’épithélium,  vibratile 
ou  non,  qui  tapisse  les  bronches,  la  trachée,  le  larynx,  la  partie  inférieure  Terminai- 

nage  de  la  surface  libre  ;  du  côté  du  derme,  celles  qui  font  partie  d’une  même 


caoerneux  appelés  aussi  poils  iacUles  ou  vibrisses,  longs,  épais  cl  implantés  . 
sur  le  mufle  du  chat,  du  chien,  du  cobaye,  du  lapin,  de  la  souris,  etc. 

i*  Terminaisons  .dans  les  poils  ordinaires.  —  Ces  terminaisons  ont  été,  Historique. 
tout  d’abord,  étudiées  par  Schobl  '  et  Jobert  mais  de  façon  incomplète  ; 


Arnstein  ®,  Bonnet  ’  et  Ranvier  *  en  donnèrent  une  meilleure  description 
et  y  découvrirent,  par  le  chlorure  d’or,  Iss  fibrilles  longitudinales  amyélini¬ 
ques  et  ultimes.  Van  Gehuchten  ^  et  Retzius  en  ont  fait  chacun  l’objet  d’un 
travail  excellent,  à  l’aide  de  la  méthode  de  Golgi.  Enûn,  Telle  leur  a 


juste,  car  ces  corpuscules  terminaux  ne  sont  point  des  cellules  nerveuses, 
comme  le  pensait  Merkel,  mais  de  véritables  ménisques  tactiles  intercellu- 
laires,  comparables  à  ceux  que  l’on  trouve  dans  l’épiderme  du  groin  de  porc. 
La  description  de  Ranvier,  faite  d’après  des  préparations  au  chlorure  d’or, 
est  reproduite,  dans  ses  points  essentiels,  par  celles  qu’ont  données,  dans  la 
suite,  Ostroumow  et  Arnstein’^  Szymonowicz  “  et  Botezat*,  à  l’aide,  pour 

Gehuchten  et  Retzius,  exécutés  au  moyen  du  chromate  d’argent,  n’ont,  au 
contraire,  révélé  que  partiellement  la  structure  de  l’appareil  terminal  des 
poils  tactiles  ;  peut-être,  faut-il  attribuer  cet  insuccès  au  développement 
incomplet  des  ménisques  tactiles  chez  les  mammifères  nouveau-nés,  ou 
encore  à  leur  défaut  de  colorabilité  par  la  méthode  de  Golgi.  Par  contre.  la 
méthode  du  nitrate  d’argent  réduit  a  permis  à  Telle®  de  démontrer  l’absolue 


et  Botezat. 

6)  D’autres  fibrilles,  après  s’être  arborisées  sur  la  vili’ée  jusqu’à 


faible  distance  du  bourrelet  mai*ginal,  se  terminent  sur  elle  par  des  appen- 
inow,  ces  appendices,  que  Ranvier  avait  déjà  signalés,  correspondent  aux 


très  variqueuses  ;  elles  le  sont  même  à  un  tel  point  que,  dans  les  préparations 
au  chlorure  d’or,  les  portions  qui  unissent  les  varicosités  sont  à  peu  près 
invisibles.  Ces  grosses  varicosités (fig.  i93,6)se  trouvent  souvent  à  la  périphé¬ 
rie  de  la  cavité  centrale  et  présentent  là  un  aplatissement  plus  ou  moins 
marqué  dans  le  sens  vertical.  Cette  apparence  et  cette  disposition  peuvent 


Leur  forme  est  plus  ou  moins  sphérique  ;  parfois  ils  sont  allongés,  mais 
jamais  autant  que  les  corpuscules  simples.  Ils  habitent  le  derme  papillaire, 
non  loin  de  l’épiderme  ;  mais  ils  peuvent  être  enfoncés,  profondément,  même. 


dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané.  Ils  sont  ordinairement  isolés,  mais  il  n’est 

fibre  nerveuse  d’un  même  tube  à  myéline.  Ils  se  composent  aussi  :  i*  d’une 
capsule  fibreuse,  garnie  de  noyaux  aplatis  et  en  continuité  avec  la  gaine  de 
Henle  du  tube  afférent;  2*  d’une  cavité  centrale,  ovalaire,  séparée  de  la  cap- 

nerveuse  terminale  moniliforme.  Krause,  Longworth,  Waldeyer  et  Merkel 
avaient  supposé  que  la  cavité  centrale  était  pleine  de  cellules  plus  on  moins 


•et  des  organes  génitaux  externes  de 

l’homme;  les  branches  engendrées  par  le  cylindre-axe  au  pôle  inférieur  de  la 
substance  granuleuse  centrale  font,  en  effet,  dans  ces  appareils,  de  tels 
■détours,  elles  s’y  enchevêtrent  tellement,  que,  dans  le  peloton  terminal  qui 
en  résulte,  il  est  à  peu  près  impossible  d’apercevoir  les  ramifications  vari- 


De  tous  ces  organes  de  la  sensibilité,  les  plus  compliqués  et  les  plus  corpus- 

-considérables  par  leur  ai-borisation  terminale  sont  les  corpuscules  génitaux, 
les  Genitalnervenkôrperchen  de  Dogiel.  En  réalité,  nous  avons  affaire  ici  à 
•des  corpuscules  de  Krause  de  gi’ande  taille,  plongés  à  une  plus  grande 
profondeur  dans  les  téguments  et  répartis  dans  différents  étages  du  tissu 


k  capsule, 
mt  oïdinai- 
lles  perdent 
rlain  trajet 


.  Golgi  el  Cattaneo  pensaient,  Tan  que  les  corpuscules,  dont  nous  parlons, 
sont  des  formes  spéciales  de  terminaisons  motrices,  l’autre  que  ce  sont  les 
agents  du  sens  musculaire.  Ces  manières  de  voir  nous  semblent  inaccep¬ 
tables.  Du  reste,  Sachs  etRollctt  avaient  soutenu  il  y  a  déjà  longtemps,  que 
les  appareils  musculo-tendineux  simples  des  vertébrés  inférieurs  sont  de 
nature  sensitive  et  servent  à  régler  la  tension  tendineuse;  cette  idée  n’a 
donc  rien  d’étrange,  appliquée  aux  mêmes  appareils  chez  les  vertébrés 

indépendant  du  sens  musculaire,  sens  tendineux  d’une  grande  utilité  dans 
loas  les  exercices  musculaires  complexes,  tels  que  la  marche,  le  saut,  la 


à  grand  rayon  pour  devenir  verticales.  Il  est  rare  que  là  bifurcation  se  fasse 
en  T  ou  que  l'angle  compris  entre  les  deux  branches  ascendante  et  descen¬ 
dante  soit  aigu.  D'une  façon  générale,  les  deux  branches  sont  de  calibre  Calibre  éif- 
égal  ou  presque  égal.  Mais  il  n’est  point  exceptionnel  de  voir,  comme  l’ont  férenf  des 
fait  observer  d’abord  Cl.  Sala  chez  la  grenouille  et  après  lui  Lenhossék  chez  branches. 
les  mammifères,  que  l’une  d’elles  possède  un  diamètre  plus  grand  que  l’auli-e. 


énorme  que  nulle  coupe  tangenlielle,  môme  la  plus  favorable,  ne  permet  de 
suivre  leur  trajet  entier  dans  le  cordon  postérieur.  Tout  au  plus,  parvienUon 
à  remarquer  une  certaine  tendance  de  la  branche  descendante  à  pénétrer 
dans  la  substance  de  Rolando.  On  en  infère,  que  si  on  pouvait  suivre  du 
regard  cette  branche,  un  temps  suffisant,  on  la  verrait  s’introduire  dans 
la  substance  grise  de  la  corne  postérieure  et  s’y  ramifier.  C’est  à  cette  termi¬ 
naison  des  radiculaires  sensitives  qu’il  faut  vraisemblablement  rapporter 
les  fibres  terminales  que  nous  avons  précédemment  décrites  (fig.  1 26,  .4 ,  B,  C), 
fibres  qui  abandonnent  le  cordon  de  Burdach  et  vont  s’arboriser  dans  le 

CoLLATÉR.^LEs.  —  Les  Collatérales  sensitives  émanent  du  tronc,  et  prin¬ 
cipalement,  on  peut  môme  dire  presque  totalement,  des  branches  ascen- 

Collaiérales  du  tronc.  —  Ces  collatérales  sont  fréquentes,  mais  non  cons- 


continuité  avec  les  tubes  du  cordon  de  Burdach.  Toutes  les  fibres  de  ce 
faisceau  interne  ne  sont  pourtant  pas  également  épaisses  ;  il  en  est  de  cali> 
bre  moyen  et  même  petit  (fig.  2o3). 

Âu  point  de  vue  des  collatérales,  ces  deux  faisceaux  présentent  aussi  des 
•dilîérences.  Les  branches  ascendante  et  descendante  du  faisceau  interne 
émettent  des  collatérales  épaisses,  qui  vontàla  substance  grise  de  la  moelle; 
parmi  elles,  se  trouvent  les  collatérales  sensitivo-motrices.  Les  collatérales 
•des  fibres  du  faisceau  externe  sont,  au  contraire,  très  ténues  et  se  dévelop- 
pent.beaucoup  plus  tardivement  que  les  précédentes,  comme  on  peut  le  voir 
sur  la  figure  ii4,  en  a;  elles  paraissent  exclusivement  destinées  à  la  moitié  ou 
au  tiers  externe  de  la  substance  de  Rolando  et  à  la  région  externe  de  la  tête 
de  la  corne  postérieure.  En  effet,  il  nous  a  été  impossible  jusqu’à  ce  jour 
de  voir  sortir  de  ce  faisceau  externe,  soit  des  collatérales  sensitivo-mo- 
•trices,  soit  des  branches  destinées  à  la  commissure  postérieure  et  à  la 
■colonne  de  Clarke.  Mais  nous  sommes  loin  de  connaître  exactement  toutes 
les  connexions  de  ce  faisceau,  à  cause  de  son  imprégnation  difficile  et 

embryonnaires.  Nous  ignorons  aussi  totalement  où  et  comment  se  terminent 

nous  pensons,  avec  Lenhossék,  que,  très  probablement,  ces  branches 
ascendantes  et  descendantes  se  perdent  dans  la  substance  grise  voisine, 
après  un  court  trajet  longitudinal.  Elles  constitueraient  donc  des  voies  sen¬ 
sitives  courtes. 

branches  ont-elles  même  longueur  dans  toutes  les  fibres  radiculaires?  Quel 
•est  le  siège,  dans  le  cordon  postérieur,  des  branches  ascendante  et  descen¬ 
dante  provenant  des  racines  cervicales,  dorsales  et  lombaires  ? 

Autant  de  questions  que  les  méthodes  anatomiques  directes,  tout  juste 
capables  de  nous  montrer  les  fibres  nerveuses  sur  une  très  faible  partie  de 
leur  trajet,  sont  dans  l'impossibilité  absolue  de  résoudre.  Par  bonheur, 
nous  possédons  les  méthodes  indirectes  d’anatomie  pathologique,  en  par- 
Aiculier  celle  des  dégénérations  secondaires,  qui,  aidées  par  les  procédés 

Branche  descendante.  —  Lorsqu’à  une  hauteur  quelconque  de  la 
moelle  on  sectionne  le  cordon  postérieur,  ou  mieux,  lorsque  l’on  coupe 
-les  racines  postérieures  en  dedans  des  ganglions  rachidiens,  on  provoque  le 
long  du  cordon  postérieur  deux  dégénérations,  l’une  ascendante,  l’autre  des¬ 
cendante,  répondant  à  chacune  des  branches  de  bifurcation.  La  dégéné¬ 
ration  descendante  est  courte  ;  elle  s’étend  en  hauteur,  d’après  les  travaux 
■de  Schultze,  Kahler  et  Pick,  Strümpell  et  Tooth,  sur  quelques  centimètres 
seulement,  deux  et  demi  d’après  Schultze.  Berdez  ^  et  Schaffer  ont  vu,  ce- 


les  dégénérations  provoquées  par  une  lésion  du  plexus  brachial,  que  les 
ces  mtei*-radiculaires  et  qu’elles  sc  disposent  suivant  une  ligne  antéro-posté- 


K.  Schafferâ,  qui,  déjà,  à  l’aide  de  la  méthode  de  Weigert,  avait  constaté 
l'existence  de  fibres  radiculaires  longues  descendantes  dans  le  cordon  posté- 


ir  ses  préparations 
î  cordon  postérieur 


de  dégénération  secondaire  provoquée  par  la  liga’.ure  de  l’aorte  abdomi¬ 
nale.  On  sait,  par  les  démonstrations  de  Brieger,  Ehrlich,  Singer  et  Münzer, 
Wiener  et  d'autres  que  cette  ligature  détermine  l’anémie  et  la  dégénéres- 


Par  contre,  Dejerine,  en  collaboration  d'abord  avec  Sottas  \  puis  avec 
Spiller-,  nie  la  présence  de  fibres  endogènes  dans  le  cordon  de  Goll.  Pour 
lui  et  ses  collaborateurs,  ces  fibres  se  concentreraient  en  particulier  dans 
le  centre  ovale  de  Flechsig  et  dans  la  virgule  de  Schultze,  qui  constitue¬ 
rait  ainsi  un  faisceau  de  fibres  descendantes  nées  dans  la  corne  sensitive. 
Le  champ  ventral  ou  partie  profonde  du  cordon  postérieur  contiendrait 
aussi  de  ces  fibres  endogènes,  mais  entremêlées  à  des  fibres  exogènes  ou 
radiculaires.  Telle  est  aussi  l'opinion  de  Gombault  et  Philippe. 

De  son  côté.  Bruce  ^  a  étudié  ce  point  très  attentivement;  il  soutient 
que  les  fibres  endogènes  s’amassent  dans  deux  régions  du  cordon  posté¬ 
rieur:  1*  dans  la  zone  cornu-commissurale  de  Marie,  zone  qui  atteindrait 


son  maximum  de  développement  dans  la  moelle  lombaire  et  se  réduirait 
considérablement,  au  contraire,  dans  la  moelle  dorsale  ;  2®  dans  la  zone  septc- 
marginale,  appelée  aussi  cordon  de  Mair  et  Bruce,  ou  encoj-e,  comme  le 
veut  Edinger,  champ  interne  du  cordon  postérieur.  Cette  seconde  zone  n’est 
autre  que  la  lisière  superficielle  de  substance  blanche,  que  forme,  en  arrière, 

delà  cloison  névroglique  du  sillon  postérieur,  jusqu’au  voisinage  de  la  zone 
cornu-commissurale.  Cette  bande  angulaire,  d'une  plus  grande  étendue  que 
le  champ  ventral,  dégénère  en  grande  partie  de  haut  en  bas,  ainsi  que  Hoche 


antérieure  du  côté  opposé. 

Enfin,  Kôlliker  *  et  Marie  ^  sont  portés  à  croire  que  les  fibres  endo¬ 
gènes  s’accumulent  surtout  dans  la  région  antérieure  ou  comu-commissu- 
rale  du  cordon  postérieur. 


CHAPITRE  XVII  l 


épond) 


dans  la  moelle  humaine,  ainsi  qu'autour  du  canal  épendymaire,  c'est-à-dire 
dans  la  substance  gélatineuse  centrale  des  auteurs. 

Le  iype  névroglique  à  longs  rayons  est  mélangé  au  précédent  sur 

gros  vaisseaux  et  constitue  la  névroglie  des  commissures  antérieure  et 


Subslance  grise  centrale.  —  Tout  l’espace  compris  entre  le  canal  de 
l'épendyme  et  le  plan  que  dressent  en  dehors  les  prolongements  profonds 
ou  fissuraires  des  cordons  antérieurs  et  postérieurs,  est  occupé,  dans  la 
moelle  humaine  et  dans  celle  des  grands  mammifères, par  de  gros  vaisseaux 
et  des  astrocytes  à  radiations  longues.  Ces  dernières  cheminent  dans  toutes 
les  directions, s’enchevêtrenlavec les  prolongements  des  cellules  épithéliales 

dense,  dont  Weigerl  el  Lenhossék  ont  donné  une  bonne  description.  Les 
cellules  névrogliques  voisines  du  canal  épendymaire  en  épousent  souvent  la 
courbure  et  les  bouquets  de  fibrilles  qui  parlent  de  leurs  pôles  produisent 
en  entourant  le  canal  un  plexus  de  fibrilles  en  grande  partie  circulaire. 

Colonne  de  Clarke.  —  Ce  foyer  abonde  en  corpuscules  névrogliques  à 
expansions  courtes,  revêtues  de  très  gros  appendices  penniformes  et 
flexueux.  Le  type  cellulaire  à  radiations  longues  y  est,  par  contre,  très  rare. 
De  nombreux  appendices,  lisses  et  longs,  provenant  d’une  couche  de  cellules 
névrogliques  sises  à  la  limite  de  la  colonne  de  Clarke  et  accumulées  surtout 
à  sa  partie  antéro-interne,  viennent  aider  à  la  constitution  du  plexus  névro- 
glique  de  ce  noyau.  Ces  astrocytes  marginaux,-  quoique  logés  près  de  la 


presque  tous  leurs  prolongements  en  arrière,  vers  la  colonne  de  Clarke,  qui 


orpuscules  névrogliques  du  premier  de  ces  points  sont  dispo- 
igées  discontinues,  entre  les  grosses  cellules  nerveuses  de  la  zone 
î.  Leurs  longs  prolongements  s’y  enchevêtrent  en  un  lacis  très 
rciforme;  quelques-uns  s’en  dégagent  pour  s’avancer  radiale- 


inopportuns.  Les  rapports  que  certains  prolongements  de  ce  dernier  type 
contractent  avec  les  capillaires  donnent  lieu  de  supposer  qu’il  possède  encore 
quelque  activité  végétative,  inconnue  de  nous  pour  le  moment.  Au  point  de 
vue  de  la  forme,  il  existe  une  différence  considérable  entre  les  cellules  à  radia¬ 
tions  courtes  et  les  astrocytes  à  radiations  longues.  Dans  les  premières, 
toutes  les  expansions,  sauf  celles  qui  vont  adhérer  aux  capillaires,  se  termi¬ 
nent  dans  la  substance  grise,  à  une  faible  distance  du  corps  cellulaire;  dans 


Culicule  pé- 


hgpùthises. 


capitaux  de  Goigi  ^  qui  donnèr 


premières,  il  en  est  une  qui  est  remarquable  par  son  volume;  elle  est  située 
sur  les  côtés  et  à  une  certaine  distance  du  canal  central.  Ce  vaisseau  longi¬ 
tudinal  provient  de  la  bifurcation  et  de  l’anastomose  verticale  des  innom¬ 
brables  branches  sulco-commissurales  du  tronc  artériel  spinal  antérieur. 

La  structure  des  capillaires  les  plus  fins  est  réduite  à  sa  plus  grande 
simplicité  dans  la  moelie.  C’est  un  endothélium  délicat,  dont  les  noyaux 
ovoïdes  et  quelque  peu  aplatis  se  voient  très  nettement  sur  les  coupes  fines 
traitées  par  la  méthode  de  Nissl.  Le  diamètre  de  ces  capillaires  ne  s’abaisse 
pas  au-dessous  de  12  à  14  h-.  On  n’aperçoit  point  de  cellules  névrogliques 
autour  de  ceux  qui  sont  les  plus  ténus,  de  sorte  que  leurs  parois  semblent 
être  en  contact  immédiat  avec  le  tissu  nerveux.  Dans  les  capillaires  un  peu 
plus  gros  il  existe,  en  dehors  de  l’endothéliura,  une  membrane  adventice 
très  mince,  formée  par  l’entrelacement  compliqué  de  fibres  conjonctives. 
Cette  adventice  émet  souvent  des  faisceaux  qui  traversent  la  substance 
grise  pour  aller  s’insérer  sur  l'adventice  d’autres  capillaires  (fig.  208).  La 
substance  grise  renferme  donc,  en  outre  des  expansions  névrogliques,  un 
système  particulier  de  faisceaux  unitifs  intervasculaires.  Ce  système  conjonctif 


Enveloppe  névroglique  de  la  moelle.  —  La  pie-mère  ne  prend  aucune 
part  à  la  structure  de  la  moêlle  ;  elle  ne  fait  que  la  protéger  extérieurement, 

n’est  toujours  qu’un  élément  étranger,  extérieur  à  la  moelle;  quant  au  vo¬ 
lumineux  septum  médian  postérieur  et  aux  cloisons  radiées  de  la  substance 
blanche,  ce  ne  sont  pas,  comme  le  croyaient  Schwalbe  Obersleiner, 
Vignal  2  et  d’autres,  des  expansions  intramédullaires  de  la  pie-mère,  mais 

cellules  épendymaires.  On  peut  s’en  convaincre  aisément  en  colorant  une 
coupe  de  moelle  par  une  aniline  acide,  telle  que  la  picro-fuchsine  de 
V.  Gieson,  ou  par  le  bleu  d’indigo  picrique  de  Cajal;  on  voit  alors  que  la 
membrane  externe  ou  pie-mère  et  son  prolongement  dans  le  sillon  antérieur 

teintées  en  un  jaune  clair,  caractéristique  du  protoplasma  cellulaire.  D’ail¬ 
leurs,  on  sait,  tant  les  histologistes  l'ont  prouvé,  que  les  réactions  microcbi- 
miques  de  la  névroglie  diffèrent  considérablement  de  celles  du  tissu  con¬ 
jonctif. 

Si  la  pie-mère  n’est  pas  une  enveloppe  propre  à  la  moelle  et  adhérant 
étroitement  à  ses  éléments,  il  existe  cependant  une  membrane  qui  remplit 
complètement  ce  rôle  et  à  laquelle  Lenhossék  ^  a  donné  le  nom  de  péridgme. 
Cette  membrane  extrêmement  mince  et  pâle,  remarquée  déjà  par  Bidder, 
Frommann  ^  et  Kôlliker,  mais  bien  étudiée  seulement  par  Golgi,  Scfa'af- 
fer  ®  et  Lenhossék,  est  fort  ténue  dans  les  régions  cervicale  et  dorsale, 
et  au  contraire  épaisse  dans  la  moelle  lombaire  et  sacrée,  ainsi  qu’au  niveau 
de  la  sortie  des  racines.  On  y  distingue  deux  couches.  L’interne,  relativement 
épaisse,  est  formée,  d’après  Golgi  et  Lenhossék,  de  cellules  névrogliques 
marginales .  et  de  nombreux  prolongements  lisses  de  cellules  à  radiations 
longues;  l’externe,  la  cuticule  proprement  dite,  est  due  à  la  juxtaposition, 
en  mosaïque,  de  tous  les  cônes  qui  terminent,  à  la  périphérie,  les  prolon¬ 
gements  des  cellules  névrogliques  aussi  bien  que  les  expansions  des 
innombrables  astrocytes  de  la  substance  blanche  voisine. 


CHAPITRE  XIX 


fflOnCTIONS  PHTSIOLOeiQUlS  TIRÉES  DE  Li  NORVEILE  CONCEPTION 
DE  U  STRUCTURE  DE  LA  MOELLE  ÉPINIÈRE 


L’étude  de  la  structure  de  la  moelle  épinière  vient  de  nous  montrer  que 
cet  organe  n’est,  en  somme,  que  le  point  de  concours  et  d’articulation  de 
quatre  espèces  de  neurones  :  i“  le  neurone  sensitif  primaire,  personnifié  par 
la  cellule  des  ganglions  rachidiens  ;  2°  les  neurones  sensitifs  secondaires  et 
tertiaires,  c’est-à-dire  les  cellules  funiculaires  directes  ou  croisées  de  la 

culaire  antérieure;  4"  enfin,  les  neurones  moteurs  secondaires,  représentés 
et  par  les  cellules  pyramidales  de  la  zone  motrice  du  cerveau  dont  les  axones 
constituent  la  voie  pyramidale  et  par  les  cellules  des  ganglions  centraux  du 
cervelet  dont  les  cylindres-axes  ou  fibres  cérébelleuses  descendantes  de 
Marchi  vont  agir  sur  les  cellules  motrices  de  la  corne  antérieure. 

Quelle  peut  être,  à  travers  la  multitude  de  ces  différentes  sortes  de  neù- 

courantsîCes  questions  semblent  insolubles  déprimé-abord.  Si  nous  faisons 


enfin,  par  la  route  très  longue  et  très  détournée,  qui,  passant  par  les 
neurones  sensitifs  centraux  des  noyaux  des  cordons  de  Goli  et  de  Burdach, 
monte  le  long  du  ruban  de  Reil  issu  de  ces  neurones,  parvient  aux  cellules 

dernières,  c’est-à-dire  le  long  de  la  voie  pyramidale.  L'autre  est  fe  courant 
moteur  üo/on/o/re  ;  parti  de  la  zone  motrice  cérébrale  où  se  terminent  les 
fibres  sensitives  centrales,  il  emprunte,  lui  aussi,  deux  routes  dilîérentes 
pour  arriver  aux  cellules  motrices.  Son  chemin  direct,  sa  voie  courte,  est 
constitué  par  le  faisceau  pyramidal  de  la  moelle,  dû,  nous  le  savons,  au 
groupement  des  cylindres-axes  des  cellules  pyramidales  ;  son  chemin 
indirect  est  la  voie  cérébro-ponto-cérébello-médullaire,  qui,  dans  le  cerveau, 
suit  le  même  faisceau  pyramidal  que  la  précédente,  mais  s'en  sépare,  au 
niveau  de  la  protubérance,  pour  s’engager  dans  les  collatérales  que  le 
système  pyramidal  envoie  aux  cellules  protubérantielles  ;  elle  passe  alors 
au  travers  de  ces  cellules,  emprunte  leurs  cylindres-axes,  générateurs  des 
pédoncules  cérébelleux  moyens,  pénètre  dans  les  corpuscules  de  Purkinje, 
se  porte  aux  cellules  des  ganglions  cérebelleux  centraux  et  rejoint,  enfin, 
par  leurs  cylindres-axes,  la  voie  descendante,  médullaire  de  Marchi. 

voit;  le  courant  moteur  continue  le  courant  sensitif  au  niveau  de  l'écorce 
cérébrale,  point  culminant  de  l’arc  excito-moteur,  où  s’opère,  vraisembla¬ 
blement,  la  perception  sensitive  et  s’élabore  l'impulsion  motrice. 

deux  courants. 

COURANT  SENSITIF 

Réception  de  l’excitation  par  les  terminaisons  nerveuses  périphériques.  — 

son  expression  la  plus  simple,  n’est  qu'un  faisceau  de  conducteurs  disposés 
pour  être  impressionnés  par  les  diverses  tonalités,  intensités  et  amplitudes 
d’un  mode  quelconque  de  mouvement  :  ondes  lumineuses,  ondes  sonores, 
etc.  On  peut  donc  supposer,  a  priori,  que  la  peau  doit  également  posséder 
un  appareil  nerveux  complexe,  organisé  pour  enregistrer  les  intensités 
différentes  et  les  qualités  variées  d’un  stimulus.  Et,  en  effet,  les  expériences 
des  physiologistes,  celles  en  particulier  de  Blich  et  Goldscheider,  prouvent 
que  la  peau  est  sensible  aux  modalités  diverses  d’une  des  formes  du 
mouvement  :  la  chaleur.  Elle  possède  deux  espèces  de  fibres  nerveuses 
pour  répondre  à  deux  tonalités  de  ce  mouvement  :  la  tonalité  élevée  qui 
donne  les  sensations  de  chaleur,  et  la  tonalité  basse  qui  fait  naître  les 
sensations  de  froid.  Ces  expériences  semblent  indiquer  que  le  tégument 

pour  les  impressions  lacüles^  Tout  cLi  donne  lieu  de  penser  que  la  peau 
est,  en  réalité,  l’ensemble  de  trois  sens  correspondant  à  trois  formes  fonda- 

le  choc  mécanique  non  périodique^  comparable,  sous  certains  rapports,  au. 


Nous  laisserons  à  la  physiologie  le  soin  délicat  de  déterminer  la  locali¬ 
sation  des  appareils  sensitifs  correspondant  à  ces  impressions.  Nous  nous 
bornerons  à  exposer  quelques  considérations  qui  nous  paraissent  avoir 
une  certaine  valeur  pour  Tinlerprétalion  physiologique  des  terminaisons 

1“  Dans  les  terminaisons  tactiles,  c’est-à-dire  dans  les  corpuscules  de 
Meissner,  de  Pacini,  de  Merkel,  dans  ceux  des  organes  génitaux,  dans  les 
•disques  tactiles  et  les  ramifications  sensitives  du  cœur,  etc.,  les  branches  de 
l'arborisation  sont  surtout  orientées  dans  .un  sens  perpendiculaire  à  celui 
<le  l’excitant.  Ce'  fait  établit  pleinement  la  faculté  conductrice  transverse  des 

dans  l’appareil  sensitif.  Lorsque  le  corpuscule  n’est  constitué  que  par  une 
seule  branche  nerveuse,  comme  celui  de  Pacini,  celle-ci  s'étend  aussi 
parallèlement  à  la  surface  d’impression.  Ceci  nous  apprend  que  le  proto¬ 
plasma  des  ramuscules  terminaux  est  réellement  pressé,  serré,  pendant 
l'action  du  stimulus,  et  que  la  décharge  nerveuse  se  produit  par  l’excitation 
due  à  un  mouvement  mécanique. 


2*  La  sensibilité  ou  impressionnabilité  de  l’organe  nerveux  terminal 
varie  vraisemblablement  en  proportion  directe  de  l’étendue  et  de  l’abon- 

enroulements  capricieux  qui  existent  dans  maintes  ramifications,  telles  que 
.génitaux,  etc.  Ce  principe  nous  permet  encore  d’établir  une  échelle  de  sen- 


iCrause  qui  sont  pourvus 


.appareils  si  extraordinairement  sensibles  des  organes  génitaux,  où  les 


Ruffmi  l'a  remarqué  S  une  échelle  d’appareils  tactiles,  gradués  en  profon- 

pressions.  II  n’y  aurait,  donc,  rien  de  surprenant  à  ce  que  la  sensation  de 
chatouilUment  soit  due  à  l’excitation  exclusive  et  successive  d’un  groupe 
des  corpuscules  tactiles  les  plus  superficiels  ou  les  plus  sensibles. 

4*  Chaque  appareil  sensitif  récepteur  ou  chaque  arborisation  nerveuse 
épidermique  ne  transmet  qu’une  sensation  unique,  et  cela,  quel  que  soit  le 

par  les  rameaux  venus  d’un  cylindre-axe  commun  fonctionnent  donc  synergi¬ 
quement  et  n’engendrent  qu’une  unité  d’impression,  nonobstant  leur, 
nombre.  Mais,  et  c’en  est  le  corollaire,  lorsque  l’appareil  est  parcouru  pai* 
deux  arborisations  issus  de  deux  fibres  à  myéline  d'origine  distincte,  cas 
des  corpuscules  de  Tîmotew  et  de  certains  appareils  complexes  des  organes 
génitaux,  il  peut  y  avoir  deux  impressions  transmises  à  la  fois  ;  l’une  d’elles, 
il  est  vrai,  peut  être  plus  intense  que  l’autre,  en  raison  même  du  degré 
d’impressionnabilité  et  de  superficialité  de  chacune  des  ramifications 


5*  Les  capsules,  le  liquide  intercapsulaire  et  la  substance  granuleuse 
demi-solide,  qui  entourent  ou  baignent  les  arborisations  nerveuses  termi¬ 
nales  dépouillées  de  myéline,  sont  des  dispositions  qui,  vraisemblablement, 

à  toute  la  surface  impressionnable.  De  là,  une  moindre  sensibilité  aux  pres¬ 
sions  dans  les  corpuscules  de  Pacini,  cuirassés  de  nombreuses  capsules, 
que  dans  ceux  de  Krause  ou  de  Meissner,  enveloppés  d’une,  et,  tout  au  plus, 
de  deux  membranes  conjonctivo-endothéliales.  De  là  encore,  la  grande  im¬ 
pressionnabilité  dont  les  arborisations  sensitives  de  l’endocarde  et  du  péri¬ 
carde,  dénuées  de  toute  protection,  doivent  être  douées. 

6®  La  sensibilité  différentielle,  marquée  par  la  distance  minimum  néces- 


raison  directe  du  nombre  des  tubes  nerveux,  compris  dans  un  espace  donné 
de  la  peau  ou  des  muqueuses  et,  par  conséquent,  en  raison  du  nombre 
d’arborisations  terminales  indépendantes  ou  d’arborisations  nerveuses 
distinctes.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  à  propos  de  la  physiologie  du 


Passage  de  l’excitation  sensitive  à  travers  les  ganglions  rachidiens.  — 

déterminée  au  niveau  de  l’arborisation  nerveuse  périphérique  court  le  long 
des  nerfs  vers  les  ganglions  rachidiens  et  qu’arrivée  là,  au  point  de  bifurca¬ 
tion  du  tronc  des  neurones  unipolaires,  elle  passe  directement  dans  la 
branche  interne  de  cette  bifurcation  pour  pénétrer  dans  la  moelle.  Elle  suit 
ainsi  le  plus  court  chemin,  laissant  de  côté  et  le  corps  et  le  tronc  polaire 
des  cellules  ganglionnaires,  qui  lui  auraient  fait  faire  un  détour  préjudiciable 
1.  A.  Ruffini,  Ulteriori  ricerche  sugli  organi  nervosi  terminali  nel  connettivo  sot- 


postérieure,  une  énergie  identique?  Nous  ne  le  croyons  pas. 
les  probabilités,  le  courant  nerveux,  ici,  comme  dans  la  ramure 


210,  211  et  212  reproduisent  ceux  de  nos  sché 
plus  nécessaires  à  l'intelligence  du  sujet.  '■ 
Réflexe  unilatéral  circonscrit.  —  On  appelle 
déterminée  dans  un  muscle  ou  dans  un  petit  gi 
lation  très  légère  d’une  zone  sensitive  très  limi 


tiaires,  c'est-à-dire  les  cellul< 
plus  marquée  de  l’excitation 
corps  est  d'interprétation  ai: 
dante  née  de  la  bifurcation 
suraux  offre  d’ordinaire  une  ] 
sidérable  que  la  branche  des( 


souvient  que  la  branche  a 


qu’elle  possède  une  certaine  intensité,  c’est  ensuite  que  l’écorce  céré-. 
braie,  siège  des  phénomènes  conscients,  soit  le  lieu  de  ces  états  physico¬ 
chimiques  encore  inconnus  qui,  psychologiquement,  se  traduisent  par  le 
réveil  de  V attenlion.  Ceci  posé,  on  peut  admettre  que  pendant  la  jeunesse, 


cérébrale  convenablement  disposée  pour  la  percevoir. 


seulement  d’avancer  que  tout  mouvement  réflexe  a  besoin  de  l’action 
coordinatrice  du  cervelet,  et  que  cette  action  se  produit  et  se  continue, 
automatiquement,  dès  que  le  muscle  se  contracte,  c’est-à-dire  dès  que  les 
terminaisons  nerveuses  des  fuseaux  de  Kuhne  sont  mises  en  branle. 

c)  Voie  des  sensations  douloureuses  et  thermiques.  —  Les  physiologistes 
et  les  pathologistes  croient,  en  général,  que  l’impression  douloureuse  se 
transmet,  d’abord,  du  cordon  postérieur  à  la  substance  grise  de  la  moelle, 

cordon  latéral  du  côté  opposé  ;  elle  courrait  dans  la  partie  la  plus  antérieure  tiondaprèsUs 
de  ce  cordon,-  le  long  d’une  voie  ascendante,  et  parviendrait  ainsi  au  physiologistes 
cerveau.  Leur  opinion  se  fonde  sur  les  deux  ordres  de  faits  suivants  :  i"  la 
section  du  cordon  postérieur  n’abolit  que  la  sensibilité  tactile,  2*^  la  sensibi¬ 
lité  à  la  douleur  persiste  dans  les  afîeciions  de  la  moelle  chez  l'homme,  à 


à  un  seul  el  même  muscle,  on  arrive  néanmoins  à  une  conclusion  fort 
probable,  c’est  que  la  commotion  amenée  par  une  fibre  de  la  voie  pyrami¬ 
dale  se  propage  à  plusieurs  groupes  de  neurones  moteurs,  el  précisément  à 
ceux-là  dont  la  décharge  est  capable  de  provoquer  un  mouvement  muscu¬ 
laire  coordonné.  Par  conséquent,  c’est  à  l’aide  d’une  seule  fibre  pjTamidale, 
ou,  tout  au  plus,  d’un  petit  groupe  d'entre  elles,  que  le  cerveau  excitera  un 
centre  moteur  réflexe  de  la  moelle  ou  du  bulbe.  Cette  conception  cadre 
bien  avec  les  observations  de  Nissl^,  deSano^  et  d'autres  savants,  pour 
qui  chaque  muscle  se  trouve  représenté  dans  la  corne  antérieure  de  la 
moelle,  non  par  une  cellule  nerveuse,  mais  par  un  groupe  de  cellules  ner¬ 
veuses.  D’un  autre  côté,  un  assez  grand  nombre  de  physiologistes,  tels  que 

rieure  ou  motrice  renferme  des  cylindres-axes  pour  un  grand  nombre  de 


antérieure.  Les  mouvements  d’une  grande  étendue  et  d’une  grande 
complexité  supposent  l’excitation  simultanée  ou  successive  d’une  grande 
quantité  de  cellules  pyramidales,  et  conséquemment  la  décharge  d’une 


est  nécessaire  à  la  production  du  mouvement  volontaire.  0’autre  part,  il  est 
vraiment  difficile  de  concevoir  comment  un  courant  peut  en  supprimer  un  autre. 

où  il  expose  son  opinion,  il  affirme  que  le  courant  arrivé  par  la  voie 


sont  aiTondies.  On  y  aperçoit  des  racines  antérieures  et  postérieures,  mai 
point  de  sillons  et,  chose  plus  singulière,  point  de  ganglions  rachidiens. 

vaux  exécutés  à  l’aide  des  méthodes  ordinaires  de  coloration  par  Owsjan 
•-T-k<»v  Stieda  -,  Langerhans  Rolph  ■*,  Rohon  5,  et  surtout  par  Rohde  ®,  q\ 


ment  trois  parties:  iMe  canal  épendymaire,  en  fente  antéro-postérieure, 
,jj^cvêLu  de  cellules  épithéliales,  analogues  à  celles  de  la  moelle  embryon- 
ï'naire  des  mammifères  ;  2®  une  couche  mince  antéro-postérieure  de  subs- 

>  situées  sur  tout  le  pourtour  du  canal  épendymaire,  presque  entre  les  corps 
mêmes  des  cellules  épithéliales;  3®  une  masse  épaisse  de  substance 
^l^nche,  embrassant  la  presque  totalité  de  la  section  de  la  moelle  et  consti- 

■gî-bsses,  toutes  dépourvues  de  gaine  de  myéline,  comme  chez  les  inver- 
,  ^t^rés. 

^j^Examinons  de  plus  près  les  éléments  de*  chacune  de  ces  parties.  Nous 

et  Rohde,  est  constitué  par  des  cellules  allongées,  munies  d’un  noyau  au 
v4isinage  de  la  cavité  épendymaire  et  envoyant  à  travers  la  substance  blan¬ 
che  leur  expansion  externe;  celle-ci  se  termine  à  la  périphérie  médullaire 
des  épaississements  coniques. 

■/  ‘La  substance  blanche  est  dépourvue  de  toute  différenciation  en  cordons  ; 
Ifles  cloisons  formées  par  les  prolongements  des  cellules  épithéliales  et  par 
k£  innombrables  expansions  dendritiques  des  cellules  nerveuses  la  parta¬ 
gent  en  paquets  de  fibres.  Il  existe,  avons-nous  dit, -des  fibres  fines  et  des 
•bres  épaisses.  Parmi  ces  dernières,  mention  spéciale  doit  être  faite  d’une 
■‘.bre  colossale  impaire,  placée  dans  la  substance  blanche  antérieure  et  dont 
ie  diamètre  atteint  26  .u,  selon  Kôlliker.  Nous  citerons  encore  d’autres  fibres 


Cette  description  a  été  confirmée  par  Heimans  et  Van  der  Stricht  \  chez 
l'embryon  de  l’amphiosus,  à  laide  de  la  méthode  deGolgi.  Pour  eux,  la 


rieurs,  les  cellules  géantes  de  < 
minale  de  l’acoustique. 

La  substance  grise  possèdt 


cornes  ventrales  rappellent  encore,  par  leur  ^ 
verse,  les  phases  phylogéniques  précédentes  de 
pans  la  substance  blanche,  les  tubes  ner 
paquets,  se  trouvent  séparés  par  des  cloisor 
corpuscules  épithéliaux,  cloisons  où  quantité  d 


Les  cellules  épithéliales,  bien  imprégnées  par  Retzius  et  Van  Gehuchten 
chez  les  téléostéens,  ressemblent  à  celles  des  embryons  de  mammifères  elà 
celles  des  batraciens  et  reptiles,  comme  nous  le  verrons  plus  tard.  Leur 
corps  ovoïde  est  situé  tout  contre  l’épendyme  ;  il  en  part,  vers  la  périphé¬ 
rie,  un  filament,  qui  se  termine  sous  la  pie-mère,  souvent  par  plus  d'une 
branche.  Dans  son  trajet,  et  plus  particulièrement  lors  de  son  passage  à. 


sppée  chez  les 


Ces  cellules  sont  logées  dans  la  corne  postérieure;  leur  forme  est  unipo¬ 
laire.  L'expansion,  qui  s'en  dégage,  se  bifurqiie,  pour  donner  lieu  à  deux 
branches;  l’une,  fine,  va  constituer  une  fibre  du  cordon  postérieur;  l’autre, 
épaisse,  pénètre  dans  la  racine  sensitive. 

Cellules  funiculaires  géantes.  —  D’autres  cellules  colossales  existent 


U.  physik.  Klasse  d.  Bayer.  Akad.,  1884. 


les  observations  de  Sludnicka  *,  Beard  \  Dahlgren  TagUani  Van 
Gehuchtcn  =,  Kolsler  Sargent  ’  et  d’autres. 


Chez  la  perche,  Kolster  signale  l’existence  de  cellules  colossales,  placées  Obsenatiaa 
sur  la  ligne  médiane,  en  arrière,  sous  la  pie-mère,  où  elles  s’étagent  en  ppouon*  <<«- 


postérieures.  Ces  cellules  seraient  donc  sensitives.  Beard  reste  hésitant,  au 


223,  A).  Ils  ont  conservé  l’aspect  de  leurs  homologues  chez  quelques  pois¬ 
sons,  c’esl-à-dire  que  leur  corps  et  leurs  volumineuses  dendrites  polaires 
émettent  une  multitude  de  branches  protoplasmiques  vers  la  circonférence 


I^ie-mëre  par  un  épaississement  conique.  Sur  la  ligne  médiane, 
en  arrière  du  canal  de  l’épendyme,  les  cellules  conservent  le  tj 


e  épendy- 


cordon  anté 


O.  Schultze, 


Kôlliker,  y  découvrit  les  bifurcations 
les  collatérales  sensitives  par  ses  reche 


a)  L’absence  de  collatérales  longues  ou  sensilivo-moi 
n’a  pu  les  voir,  Van  Gehuchten  tend  à  admettre  qu’elles  n’ 

des  dendrites  postérieures  des  cellules  motrices.  Mai 


c)  L’existence  de  cellules  géantes  postérieures,  placées  dans  la  région 
dorsale  de  la  substance  grise  et  destinées  à  disparaître  à  l’âge  adulte.  Van 

de  ces  cellules  dans  les  larves  de  Triton,  Pelobales,  Sa/amandm,  etc.  Mais 


trois  portions  ou  faisceaux  dans  la  commissure  postérieure  ou  grise, 
es  caraetè-  En  dépit  de  son  organisation  élevée,  la  moelle  des  reptiles  offre  deux 
primitifs,  traits  caractéristiques  d’une  texture  primitive  ;  c'est,  d'une  part,  l’exis¬ 
tence  d’une  commissure  accessoire  {fig.  228,  C),  identique  à  celle  des  pois¬ 
sons,  et,  d'autre  part,  la  présence,  dans  le  cordon  latéral,  d’un  limbe  péri- 


ment  avec  d’autres  dendrites  qui  traversent  la  ligne  médiane,  en  arrière  du 
canal  central,  les  appendices  protoplasmiques  de  ces  cellules  dorsales 
forment  la  commissure  protoplasmique  postérieure,  que  nous  avions  déjà  fait 
connaître  chez  les  reptiles  (fîg.  229',  D).  Du  reste,  on  retrouve  cette  corn- 
missure  ainsi  que  les  grosses  cellules  dorsales  moyennes  dans  la  moelle 
lombaire  et  le  cône  terminal  des  mammifères 

Gaskell  a  observé  chez  l’alligator  une  formation  grise  située  à  la  péri¬ 
phérie  de  la  moelle  et  analogue  au  noyau  d'HoHmann,  que  nous  décrirons 

faite  Van  Gehuchten  et  Retzius  nous  apprend  que  leur  distribution  cadre 
presque  complètement  avec  celle  que  nous  leur  connaissons  chez  les  oiseaux 
et  les  mammifères.  En  effet,  le  cordon  anléro-latéral  fournit  un  grand  nombre 
de  collatérales,  qui  se  ramifient  tant  dans  le  noyeau  cellulaire  externe  ou 
moteur  que  dans  ranléro-interne  et  le  postérieur.  Un  certain  nombre 

trouve  composée,  par  conséquent,  de  trois  facteurs  :  par  des  expansions 
protoplasmiques,  des  cylindres-axes  et  .des  collatérales.  Un  autre  groupe  de 
collatérales  croisées,  venues  vraisemblablement  du  cordon  latéral,  donne 
naissance  au  faisceau  antérieur  delà  commissure  postérieure;  enfin,  bien 
que  Retzius  et  Van  Gehuchten  n  en  signalent  pas  la  présence,  il  existe  proba¬ 
blement  aussi  des  collatérales  périphériques  et  interstitielles.  Nous  croyons 

■quelques  jours.  Bauchi  a  également  vu  ces  collatérales  chez  Emys 
■europæa.  11  a  observé  aussi  chez  ce  cbélonien  des  fibres  motrices  dans 
la  racine  postérieure  et  des  cellules  à  cylindre-axe  court  dans  la  substance 

Névrogue.  La  névroglie  dessinée  sur  la  figure  281  provient  de  la 
moelle  d’un  lézard  des  murailles,  âgé  de  vingt  jours.  Deux  types  cellulaires 
y  sont  nettement  distincts  :  les  cellules  névrogliques  ou  de  Deiters  et  les 
corpuscules  épithéliaux. 

Les  cellules  épithéliales,  logées  tout  contre  le  canal  central,  s’étendent 
jusqu’à  la  surface  de  la  moelle,  oü  elles  se  terminent  par  un  bouquet  de 


filaments  variqueux.  Mais  à  côté  de  ces  corpuscules  épendymaires  purs, 
il  en  existe  d’autres,  6,  dont  le  corps  s’est  éloigné  du  canal  de  l’épendyme, 
et  qui,  néanmoins,  ont  leurs  terminaisons  sous  la  pie-mère.  Ces  derniers 
-éléments  constituent,  selon  toute  vraisemblance,  des  phases  de  transition 
entre  l'épithélium  primitif  et  la  cellule  de  Deiters  évoluée.  Chez  le  lézard 
adulte,  les  stades  intermédiaires  ont  disparu,  et  l’on  peut  voir  chez  lui  que 
dans  les  cellules  épendymaires  vraies,  c’est-à-dire  dans  celles  qui  restent 
adossées  au  pourtour  du  canal  central,  l’expansion  périphérique  est  atrophiée 


souhaiter  qu’un  des  partisans  de  la  méthode  de  Golgi  entreprît  à  leur  sujet 
des  recherches  plus  approfondies  et  plus  minutieuses. 


progrès  morphologique,  on  ne  peut  manquer  de  voir  qu'ils  passent  par  trois 
phases  évolutives  principales.  Dans  la  première,  le  corps  est  lisse  et  ne  possède 
qu’une  expansion,  le  cylindre-axe,  dont  le  tronc,  à  son  origine,  donne  nais¬ 
sance  à  des  dendrites  lisses;  c’est  ce  que  l’on  observe  chez  les  invertébrés, 

driles  lisses  et  d'un  tronc  protoplasmique  épais,  vestige  de  l’expansion  axile 
des  cellules  du  premier  stade  r  c’est  de  ce  tronc  protoplasmique  épais  que 
part  le  cylindre-axe;  tel  est  le  cas  des  cellules  médullaires  chez  les  poissons, 
les  batraciens  et  les  reptiles.  Dans  la  troisième  enfin,  le  corps  est  hérissé  de 
nombreuses  dendrites  épineuses  et  donne  naissance  à  un  cylindre-axe  soit 

entre  ces  phases  types  et  que,  parfois  chez  le  même  animal,  on  peut  voir  des 
cellules  répondant  à  deux  des  stades  évolutifs.  Du  reste,  cette  évolution 
des  cellules  dans  la  série  des  êtres  sc  produit  aussi,  avec  quelques  variantes 
et  simplifications,  pendant  le  développement  des  individus  appartenant  aux 
vertébrés  supérieurs. 

La  diversité  dans  la  longueur  et  la  distribution  des  dendrites,  dans  la 

etc.,. semble  être  régie  par  les  lois  suivantes  : 

i*  A  mesure  des  progrès  de  la  moelle  épinière,  les  neurones  diminuent 
de  taille  et  les  dendrites  diminuent  de  longueur  proportionnellement  à  la 
section  de  la  moelle  qui  les  renferme.  Cette  loi,  déjà  signalée  par  Len- 
hossék,  explique  pourquoi  les  dendrites  sont  obligées,  chez  les  poissons, 
batraciens  et  reptiles,  d’embrasser  une  grande  partie  de  la  substance 
blanche.  Chez  les  mammifères,  la  réduction  protoplasmique  aboutit  à  la 


2®  La  différenciation  de  la  substance  grise  et  l’accroissement  de  son  éten¬ 
due  transversale  sont  d’autant  plus  marqués  que  l’on  s’élève  dans  l’échelle 
animale.  Ch&zVAmphioxus,  la  substance  grise  n’existe  qu'à  l’état  d’ébau¬ 
che  ;  chez  la  Myxine,  elle  commence  à  se  dessiner,  et  chez  les  oiseaux  et  les 
mammifères  elle  atteint  ses  plus  grandes  dimensions. 

3®  Ce  qui  caractérise  la  chaîne  ganglionnaire  des  invertébrés,  c’est  l’exis¬ 
tence  de  plexus  ou  Je  zones  moléculaires,  dépourvus  de  neurones  et  consa¬ 
crés  uniquement  au  contact  entre  arborisations  axiles  et  dendritiques.  Ce 
caractère  se  maintient  en  partie  encore  chez  les  vertébrés  inférieurs  : 
Amphioxus,  poissons,  batraciens,  reptiles,  et  s’y  manifeste  par  les  cloisons 


de  la  substance  blanche,  le  plexus  périmédullaire  et  la  commissure  acce^ 
soire.  Chez  les  mammifères,  il  n’en  reste  presque  plus  trace  ;  car,  chez  eux, 
les  plexus  protoplasmico-nerveux  se  cantonnent  dans  les  districts  mêmes 
où  résident  les  corps  des  neurones.  Si,  donc,  l’on  considère  le  corps  des 
cellules  nerveuses,  au  seul  point  de  vue  de  ses  articulations  avec  les  fibrilles 
axiles  terminales,  l’on  peut  dire  que  son  importance  croît  à  mesure  du  dé¬ 
veloppement  phylogénique  des  vertébrés. 

4®  Les  petites  cellules  de  la  corne  postérieure  et  de  la  substance  de 
Rolande,  c’est-à-dire  les  cellules  qui  produisent  les  voies  courtes,  prennent 
d’autant  plus  de  part  à  l’édifice  de  la  moelle  que  l’animal  est  plus  élevé 

5®  En  môme  temps,  les  tubes  de  la  substance  blanche  diminuent  de 


tation  considérable  dans  la  quantité  des  neurones  d’association  intramédul¬ 
laire,  c’est-à-dire,  des  cellules  funiculaires  et  commissurales. 

6°  Corrélativement  aux  modifications  préeitées,  il  s’établit  un  change¬ 
ment  dans  l’orientation  des  collatérales  dé  la  substance  blanche  :  de-péri¬ 


phériques  et  interstitielles  qu’elles  sont  chez  l’Amphioxus,  la  Myxine,  les  pois¬ 
sons,  les  batraciens  et  peut-être  aussi  les  reptiles,  elles  deviennent  centrales 


7“  Les  collatérales  réflexo-motrices  et,  en  général,  tous  les  faisceaux- 


de  collatérales,  que  nous  voyons  épars  dans  la  substance  grise  chez  les 
simple  rétraction  des  expansions  dendritiques  externes  et  postérieures  des 


toujours  être  maintenu  entre  collatérales  et  dendriles,  les  collatérales  doi¬ 
vent  s’allonger  pour  compenser  le  raccourcissement  des  dendrites.  On  peut 
affirmer,  par  suite,  que  la  longueur  des  collatérales  est  en  raison  inverse  du 
développement  des  prolongements  protoplasmiques. 

8°  La  névroglie  n’est  représentée  chez  les  vertébrés  inférieurs  que  par 


des  cellules  épithéliales  ;  mais  dans  la  série  phylogénique,  ces  cellules 
passent  par  les  mêmes  formes  évolutives  que  pendant  le  développement 
ontogénique  du  mammifère.  Il  n’existe  de  cellules  araignées  ou  astrocytes 


CHAPITRE  XXI 


Ce  qui  frappe,  tout  d’abord, c'est  la  cavifé  épendymaire, encore  trèsTaçie 
et  en  forme  de  longue  boutonnière  antéro-postérieure.  L'épithélium  la  limite 
et  la  borde  de  toutes  parts.  Entre  les  colonnes  ou  expansions  internes  de 
l’épithélium  se  voient  encore  quelques  cellules  germinales  retardataires.  Ce 
large  massif  épithélial,  où  l’on  ne  trouve  que  peu  ou  point  de  neuroblastes, 
a  reçu  de  His  le  nom  de  plaque  interne  {Innenplatte)  ;  on  peut  l’appeler  aussi 
mur  interne  (fîg.  284,  a). 

A  la  périphérie  de  la  plaque  interne,  se  trouve  \a  couche  des  neuroblastes 
ou  couche  recouvrante  de  His  [Mantelschicht),  très  épaisse  à  la  hauteur  de 


fig.  237,  C).  Parfois  aussi,  quelques  travées  se  détachent  du  réseau,  s'iDsinuent 
voir,  en  a,  sur  la  figure  237. 

La  phase  apolaire  s’observe  plus  rarement  dans  la  moelle,  parce  que,  d’ordi¬ 
naire,  ses  cellules  ne  s’imprègnent  par  le  nitrate  d’argent  réduit  qu’aux  stades 
plus  avancés  de  la  bi-  et  de  Tunipolarité.  Elle  ne  s'en  produit  pas  moins  dans 

Les  cellules  du  sympathique  et  des  ganglions  viscéraux  passent  également 


gros  et  court;  puis,  ce  cône  pénètre  dans  la  moelle  et  s’y  élargit  graduelle¬ 
ment  ;  il  devient  ensuite  bicorne  par  la  formation  de  deux  appendices 
pointus  ;  chacun  de  ces  appendices  est  endn  l’origine  d’une  expansion.  Les 
deux  expansions  ainsi  formées  sont  d’abord  horizontales;  plus  tard,  elles 
prendront  une  direction  longitudinale. 


oot  aussi,  selon  toute  vraisemblance,  un  développement  tardif  ;  dès  leur  appa- 


Tout  d’abord,  les  expansions  dendritiques  ont  diminué  de  nombre  par 

paravent  la  substance  blanche  était  peuplée,  se  sont  retirées  dans  lasub- 
stance  grise  où  elles  se  ramifient  presque  exclusivement  maintenant.  Toutes, 
dès  lors,  ne  présentent  plus  les  grosses  varicosités  et  les  appendices  trian- 


corp.s,  primitivement  couvert  d’aspérités,  sont  hérissés,  en  bien  des  points, 
de  courts  appendices  épineux,  grêles  et  terminés  par  un  épaississement.  Ces 
épines  sont  déjà  assez  reconnaissables  sur  les  neurones  de  la  corne  anté¬ 
rieure  des  embryons  de  dix-sept  jours  chez  le  poulet  et  de  44  millimètres 


avec  lui,  le  corps  émet  des  dendriles  qui  croissent  dans  toutes  les  directions 
oii  la  résistance  est  moindre;  mais  lorsque  les  arborisations  nerveuses  péri- 
somatiques  et  pêridendritiques  entrent  en  scène,  il  se  fait  dans  le  corps  et  les 
dendriles  y  attenant^  un  travail  parallèle  de  sélection  et  de  destruction,  par 
,  suite  duquel  la  ramure  protoplasmique  s’établit  dans  sa  forme  définitive^. 
Grâce  à  celle  relouche  morphologique  et  à  celle  sélection  des  appendices 

On  voit,  par  là,  combieu  on  s’expose  à  l'erreur  en  considérant  comme 
achevées  des  conformations  histologiques  observées  seulement  chez  l’em¬ 
bryon.  Les  méprises  ne  peuvent  être  évitées  qu'à  une  condition  :  celle  de 
comparer  les  préparations  faites  chez  les  embryons  avec  celles  obtenues 


motrices  ;  4®  l«s  collatérales  initiales  des  tubes  commissuraux  et  funicu- 


Bifurcation  Les  bifurcations  des  cylindres-axes  plurifuniculaires  et  celles  qui 
des  axones  s’opèrent  dans  la  substance  blanche  ont  le  même  âge  que  les  cylindres-axes 

'***■  raies.  La  meilleure  époque  pour  étudier  les  axones  plurifuniculaires  est, 

par  conséquent,  celle  où  les  collatérales  ne  sont  pas  encore  formées  ou 


sont  encore  très  courtes,  c'est-à-dire  du  quatrième  au  sixième  jour  de 
rincubalion  chez  le  poulet. 

Lois  bistogénîques  de  révolution  de  la  moelle.  —  La  plupart  des  faits 
que  nous  venons  de  passer  brièvement  en  revue  ont  été  pleinement  vérifiés 
par  plusieurs  savants  chez  différents  vertébrés.  Lenhossék,  dont  les  obser¬ 
vations  ont  été  indépendantes  des  nôtres,  les  a  observés  chez  les  embryons 
de  poulet  et  de  sélacien  {Pristiuras)  ;  Retzius  les  a  constatés  chez  ceux  du 
poulet,  du  lapin,  de  l'homme  et  des  reptiles  ;  Van  Gehuchten  et  Martin 
les  ont  étudiés  chez  ceux  du  poulet  ;  ils  ont  été  encore  retrouvés  par  Van 
Gehuchten  chez  ceux  des  téléosLéens  et  des  reptiles,  par  Athias,  dans  les 

faits  évolutifs  généraux;  nous  verrons,  plus  tard,  que  beaucoup  d’entre 
eux  ont  même  un  caractère  si  général  qu’ils  s'appliquent  à  tous  les  centres 

On  peut  synthétiser  tous  ces  faits  et  en  dégager  les  lois  de  l’histogénèse 
et  deTorganogénèse  de  la  moelle.  Ces  lois,  les  voici  : 

—  Cette  loi  est  manifeste  sur  les  figures  235,  238,  2^3  et  249.  Plusieurs 
circonstances  l’expliquent  :  l’aplatissement  bilatéral  initial  de  la  moelle, 
l’arrivée  de  fibres  exogènes  (les  racines  sensitives)  dans  la  partie  latérale  du 
cordon  postérieur,  le  rapprochement  des  faces  latérales  du  canal  épendy- 
maire,  enfin  le  grand  développement  de  la  zone  nucléaire  de  l’épithélium, 
développement  qui  ne  laisse  comme  premier  habitat  aux  neuroblastes 
qu’une  bande  antéro'-postérieure,  etc. 

2*  Loi  de  VanléT^oriU  évolutive  de  la  corne  motrice  sur  la  corne  sensitive. 

se  développent,  comme  l’avaient  déjà  montré  His  et  Vignal,  avant  ceux  de 
la  corne  postérieure.  Cette  évolution  cellulaire  d’hvant  en  arrière  s’observe 
jusque  dans  la  corne  sensitive,  puisque  la  substance  de .  Rolando  y  est  la 
dernière  à  se  former. 

rieur  sur  celle  du  cordon  postérieur.  —  Celte  loi  régit  aussi  l'ordre  d’appa- 
-rition  des  collatérales  funiculaires.* 

4-»  Loi  de  l’époque  de  formation  des  voies  suivant  l'épaisseur  de  leurs 
fibres.  —  Les  voies  constituées  par  des  tubes  fins  sont  postérieures  à  celles 
qui  sont  formées  de  tubes  gros  et  moyens  ;  en  d’autres  termes,  la  différen¬ 
ciation  des  cellules  volumineuses  précède  celle  des  corpuscules  moyens  et 

5®  Loi  d'apparition  des  voies  selon  leur  origine.  —  Les  voies  exogènes  du 
voies  endogènes. 

6»  Loi  d’antécédence  des  voies  selon  leur  longueur.  —  Sauf  quelques  ex- 


souris  par  exemple,  elle  apparaît  plus  tardivement,  suivant  Lenhossék,  et 
seulement  du  premier  au  troisième  jour  après  la  naissance.  Chez  le  poulet, 
elle  se  développe  dans  les  quatre  ou  cinq  derniers  jours  de  l’incubâtion. 

Quant  au  processus  formatif  de  la  myéline,  tous  les  savants  s’accordent 
pour  admettre  que  celte  dernière  est  un  produit  de  sécrétion  du  cylindre- 
axè.  Telle  est,  plus  ou  moins  tranchée,  l’opinion  de  Kôlliker',  Vignal-  et 


trième  jour  de  la  vie  embryonnaire,  peut-être  même  auparavant.  His  les  a 
même  aperçus  pendant  la  phase  neuroblaslique.  Dans  les  préparations  au 


la  moelle.  Mais  chez  les  téléostéens,  batraciens,  reptiles,  oiseaux  et  mam¬ 
mifères,  il  n’en  est  certainement  pas  ainsi.  Déjà,  pendant  la  période 
embryonnaire,  il  éprouve  des  modifications  d’aspect  et  de  position.  Afin  de 
pouvoir  exposer  ces  changements  avec  plus  de  clarté,  nous  distinguerons 
dans  l’évolution  du  spongioblaste  quatre  époques;  à  chacune  d’elles  cor¬ 
respond  une  forme  prédominante,  que  nous  appellerons  :  i®  spongioblaste 
primitif  ou  de  Jlis;  2®  cellule  épithéliale  primordiale  ou  corpuscule  de  Golgi; 

cellule  épithéliale  jeune  ou  ramifiée;  4®  cellule  êpendymaire  ou  épithéliale 
définitive. 

le  de  Æ/s(fig.  232,5).  —  Il  est  représenté 


déjà  parlé  avec  détails  di 


la  page  590.  Le  spongiobh 


Épithélium  primordial.  —  A  partir  du  troisième  jour  de  l'incubalion,  \ 


l’embryou  du  poulél  de  quatre  jours,  âge  auquel  les  spongioblastes  com¬ 
mencent  à  se  colorer  par  la  méthode  de  Golgi. 


Les  cellules  épithéliales  primordiales  ont  augmenté  de  nombre  de  façon 
extraordinaire,  sans  que  cependant  Tépendyme  se  soit  étendue  en  proportion. 


L'épithélium  L’expaosion  périphérique  de  Tépitl 
\ans  les  fissu-  grêle.  Il  est  deux  régions  où,  cependan 
aniérieu-  celles  des  sillons  antérieur  et  postérieu 
®  Dans  la  région  de  la  fissure  antériï 

y  sont  courts,  volumineux,  arciformes, 
dant  la  ligne  médiane.  Le  prolongemei 


,  elle  garde  une  c 
ire,  l’épithélium  présente  les 


creusés  de  profondes  dentelures,  sous  l’effort  des  premiers  cônes  de  crois¬ 
sance  ;  ils  peuvent  même  être  percés  de  vrais  trous.  L’ensemble  de  cette 
singulière  formation  histologique  a  été  appelée  coin  épithélial  antérieur  par 
Retzius  *  et  septum  épendymaire  ventral  par  Kôfliker.  Lenhossék  le  compare 
à  un  tonnelet  et  Tattribue  à  la  tendance  que  manifeste  le  cordon  antérieur  à 
SC  porter  en  avant  et  en  dedans. 

La  région  du  sillon  postérieur,  coin  épithélial  postérieur  de  Retzius  ou 
septum  épendymaire  dorsal  de  Kôlliker,  est  composée  de  cellules  épithéliales 
courtes,  pressées  les  unes  contre  les  autres  et  convergeant  vers  l’extrémité 
postérieure  de  la  cavité  centrale;  leur  expansion  périphérique  épaisse  et 


zone  radiculaire,  du  cordon  antérieur  dès  le  quatrième  jour  de  l’incubation. 
On  peut  les  voir  déjà  à  la  fin  du  troisième  jour,  comme  le  prouve  la  figure  258, 
où  on  peut  remarquer  une  de  ces  bifurcations  en  cet  endroit.  Celles  du 

grande  partie  du  cordon  antéro-latéral  et  dans  les  jours  suivants  elles 
s’étendent  sur  presquêlousTes  territoires  de  la  moelle  (fig.  259).  Seule,  la 
région  du  sillon  postérieur  en  reste  encore  longtemps  dégarnie,  par  suite  du 
lent  développement  de  sa  substance  blanche  (fig.  269,  B).  L’épithélium  du 

poulet;  ses  rameau.v  se  cantonnent  entièrement  dans  la  portion  antérieure 
du  sillon,  la  seule  que  traversent  les  fibres  commissuraîes.  Dans  la 
figure  260,  en  A,  nous  représentons  l'épithélium  du  segment  lombaire  de  la 
moelle,  chez  un  embryon  humain  de  44  millimètres  ;  on  y  voit  les  ramifica¬ 
tions  compliquées  du  coin  ou  tonnelet  épithélial  antérieur,  ramifications  qui 
couvrent  non  seulement  le  fond,  mais  encore  les  parois  de  la  scissure.  Le 
regard  est  aussi  attiré  par  le  développement  énorme  que  le  bouquet  terminal 
de  l'épithélium  latéral  prend  chez  l’homme.  On  est  frappé,  enfin,  du  grand 
nombre  de  filaments  fins  et  très  longs,  qui  partent  de  l’expansion  périphé¬ 
rique  de  l’épithélium  et  vont  s’achever  par  une  extrémité  libre,  tant  dans  la 
substance  grise  que  dans  la  blanche. 

4“  Épithélium  épendymaire  définitif.  —  Ce  qui  appelle  tout  d’abord 
l’attention,  lorsqu'on  examine  les  moelles  embryonnaires  du  poulet  du 
douzième  au  quatorzième  jour,  ou  celles  de  l’homme,  au  second  mois 
de  la  vie  intra-utérine,  c'est  la  diminution  considérable  du  canal  épen¬ 


dymaire,  qui  se  trouve  maintenant  réduit  à  sa  partie  antérieure  ou 


La  fonction  ayant  cessé,  l’organe  devient  superflu;  il  doit  disparaître 
ou  se  transformer  ;  l’atrophie  de  la  cellule  épendymaire  est  un  nouvel 
exemple  de  cette  loi  générale  des  organismes.  L’épithélium  jeune,  avec  ses 

névroglie  chez  l’adulte  ;  il  isolait  et  séparait  les  corps,  les  dendrites  et  les 
dès  que  la  névroglie  apparaît,  le  corpuscule  épendymaire  devient  inutile,  et, 
désorganise. 

Cette  régression  de  l’épithélium  commence  déjà,  chez  l’embryon  de 

jusqu’à  réclosionTA  partir  de  ce  moment,  il  n’est  pas  possible  de  suivre 
l’expansion  épithéliale  externe  au  delà  de  la  région  péri-épendymaire.  Chez 


la  cavité  épendymaire,  dans  laquelle  il  projette  ur 
une  varicosité. 

L’épithélium  des  sillons  antérieur  et  postér; 
l’atrophie.  Ainsi,  chez  les  animaux  nouveau-nés,  h< 


e  la  ramification  la  plus  compliquée  de  ses  prolongements  périphériques,  ) 
i,  chez  l’homme  surtout,  se  disposent  en  un  plexus  touffu,  dans  la 
mmissure  blanche.  L’épithélium  de  la  scissure  postérieure  a  pris  la  forme 
m  faisceau  très  long,  allant  du  canal  épendymaire  au  sillon  médian 


s’allongent  depuis  le  canal  jusqu’au  fond  du  sillon  en  passant  par  le  raphé, 
ont  cette  plus  grande  longueur;  les  autres,  plus  nombreux,  sont  beaucoup 
plus  courts;  tous  ont  leur  terminaison  sous  la  pie-mère,  mais  leur  corps 
pourvu  du  noyau  est  logé  à  différentes  distances  du  canal  central,  le  long 
du  raphé.  Cette  disposition  n’est  d’ailleurs  que  la  conséquence  de  la  façon 
dont  s’est  obturée  la  partie  postérieure  du  canal.  En  effet,  après  cette 
occlusion,  les  cellules  épithéliales  postérieures  ont  dû  se  porter  en  avant, 
pour  reconstituer  le  coin  épendymaire  dorsal  ;  pendant  celte  émigration, 
les  unes  sont  arrivées  à  leur  but' et  ont  entouré  le  canal  épendymaire, 
tandis  que  les  autres,  restant  en  arrière,  se  sont  pour  ainsi  dire  échelonnées 
le  long  du  plan  médian. 

Les  expansions  périphériques  de  l'épithélium  fîssuraire  postérieur  con¬ 
servent  leur  unité  pendant  toute  leur  évolution;  elles  n’ont  point  tendance 


Formation  de  la  névroglie.  —  Aux  premières  phases  du  développemenl 
de  la  moelle,  il  n’existe,  comme  éléments  de  soutien  dans  cet  organe,  que 
les  celli^es_épjÜiéliales'.  Les  cellules  névrogliques  vraies  ou  cellules  ara- 
gnêêsTc’est-à-dire  les  corpuscules  de  Dciters  à  courts  et  longs  rayons,  ne 
se  montrent  que  beaucoup  plus  tard,  du  U*eizième  au  quinzième  jour  de  la 

intra-utérine  chez  l’homme,  peu  de  jours  avant  la  naissancë~chez  les  fœtus 
de  chat  et  de  lapin. 

déplacées  et  transformées.  Tous  les  degrés  de  celte  tran.sformation  peuvent 
se  voir,  avec  la  plus  grande  facilité,  grâce  à  l'imprégnation  chromato-aigen- 
tique,  dans  la  moelle  de  l’emfarj  on  du  poulet,  à  partir  du  quatorzième  jour 
de  l’incubation  (figs.  260  et  261).  Tout  d’abord,  les  corps  des  cellules  épi¬ 
théliales  quittent  le  poui  t^our  du  canal  ^endymaire,  pour  émigrer  en  rayon¬ 
nant  jusqu’en  des  points  de  la  substance  grise,  situés  à  différentes  distances 

ments  suivants.  Le  prolo^ement  interne  s'atrophie,  le  corps  s’accroît  dans 
le  sens  transversal  et  se  couvre  d'unejnfinilé.  .d’e.xpansions  courtes,  vari¬ 
queuses,  entrelacées,  qui  ne  lardent  pas  à  se  charger  d’une  ramure  compli¬ 
quée;  les  appendices  latéraux  de  l’expansion  externe  se  développent  davan¬ 
tage.  Le  bouquet  de  rameaux  périphériques  de  cette  expansion  reste,  au 
début,  adhérent  à  la  membrane  basale  externe;  on  peut  même  supposer, 
comme  le  fait  Ci.  Sala,  que  c’est  la  fixité  de  celte  insertion,  jointe  à  la  con- 
ti*actilité  du  protoplasma  de  la  portion  périphérique  ou  extranucléaire  du 
tronc  épithélial,  qui  détermine  le  déplacement  des  corps  cellulaires,  leur 

substance  grise.  Mais  dans  les  derniers  jours  de  l’incubation  chez  le  poulet 

rameaux  périphériques  se  résorbe  dans  un  grand  nombre  de  cellules  épi¬ 
théliales  déplacées,  et  l’expansion  externe  s’amincit.  Dès  lors,  les  cellules 
épendymaires  sont  devenues  des  cellules  névrogliques,  étoilées,  hérisséeS' 


I 

r 


que  la  substance  blanche  soit  complètement  formée  de  fibres  entremêlées 
de  neuroblastes.  Nous  ne  refusons  pas  du  tout  de  croire,  néanmoins,  que, 

puisse  subir  un  déplacement  et  leur  ramure  périphérique  une  atrophie  qui 
aideraient  aux  perfectionnements  ultérieurs  des  branches  rayonnantes  et  à 
leur  meilleure  adaptation  aux  espaces  interfasciculaires. 

Autre  question  :  Comment  se  produisent  les  deux  types  de  la  névroglie 
adulte,  l’un  à  expansions  courtes  et  épineuses,  l’autre  à  rayons  longs  et 
lisses  ?  Proviennent-ils  tous  deux  de  l’astroblaste  ou  cellule  épithéliale 
déplacée,  ou  bien  leur  origine  est-elle  diverse?  Pendant  bien  longtemps 

penché  pour  la  solution  admise  par  His,  Lachi,  Kôlliker  et  d’autres,  c’est- 
à-dire  pour  une  différence  d’origine  des  névroglies  appartenant  aux  deux 
substances  blanche  et  grise. 

âgés  de  quelques  jours,  nous  a  décidé  pour  le  premier  terme  de  l’allerna- 
live.  Nous  sommes  aujourd’hui  persuadé  que  les  deux  variétés  névrogliques 
sont  toutes  deux  issues  du  corpuscule  épithélial  déplacé.  La  forme  et  l’as¬ 
pect  divers  de  leurs  prolongements  dépendent  entièrement  du  lieu  dans 
lequel  chacun  des  deux  types  névrogliques  achève  son  évolution.  L’astro¬ 
cyte  jeune,  par  exemple,  qui  habite  la  substance  grise,  où  il  est  soumis  à 

plus  menus  qui  existent  entre  corps  cellulaires  et  entre  dendrites,  la  multi¬ 
plication  de  ses  prolongements  et  leur  villosité  primitive.  L'astrocyte  logé, 
au  contraire,  dans  la  substance  blanche  ou  sur  ses  confins,  loin  de  l'action 
des  neurones,  voit  ses  expansions  conserver  leurs  anciens  rapports  avec  la 
pie-mère,  s’allonger  rapidement,  devenir  lisses  et  créer  de  nouvelles  et 
nombreuses  relations  avec  les  vaisseaux.  A  notre  avis,  la  cellule  névro- 
glique  de  la  substance  grise,  avec  ses  appendices  courts,  garde  vraisembla¬ 
blement  jusqu’à  l’âge  adulte  sa  contractilité  amiboïde;  celle  de  la  sub¬ 
stance  blanche  la  perd,  par  conti-e,  et  tombe  dans  l'immobilité  absolue,  par 
suite  des  modifications  survenues  dans  ses  appendices,  telles  que  perte  de 
l'aspect  protoplasmique,  et  élaboration  d'une  matière  spéciale,  colorable  par 
la  méthode  névroglique  de  Weigert. 

Mais  si  les  deux  types  névrogliques  ne  diffèrent  pas  quant  à  leur  ori¬ 
gine,  ils  diffèrent  cependant,  et  très  nettement,  quant  à  l'époque  de  leur 
génération.  Lenhossék  a  observé,  en  effet,  que  les  corpuscules  de  la  sub¬ 
stance  blanche  sont  les  produits  de  transformation  des  àstroblastes  ou 
éléments  épithéliaux,  déplacé^  les  premiers  ;  ceux  de  la  substance  grise 
seraient,  par  corollaire,  les  produits  d'astroblastes  plus  récents. 


de  sujets  en  histogénie  qui  aient  provoqué  plus  de  discussions  et  donné  lieu  à 
plus  d’opinions  divergentes  que  l’origine  des  cellules  épithéliales  et  n^vro- 


névrogliques  étoilés  étaient  des  leucocytes  immigrés 
2“  Les  cellules  névrogliques  sont  engendrées  autant 


1  it 


pendant  la  phase  bipolaire.  Quant 
déjà  aperçus  dans  l’embryon  huma 
44  millimètres  (fîg^.  270,  a).  Ils  fo 
masses  discontinues,  séparées  du  1 


ue  sa  longueur  ne  dépassedl  pas 
la  périphérie  de  la  cellule  des 
un  anneau  de  spongioplasma 


bryonnaires  et  s’associent  à  elles,  en  une  symbiose  qui  dure  indéfiniment; 
les  cylindres-axes  centraux  n’en  rencontrent  pas;  aussi,  se  transforment-ils 
en  tubes  myélinisés,  sans  noyaux. 

Quelques  hypothèses  modernes  sur  la  genèse  des  nerfs.  —  Quelqu’étrangeque 
cela  puisse  paraître,  la  conception  vraiment  géniale  de  Kupfîer  et  His  sar 
l’histogénèse  des  fibres  nerveuses  n’a  pu  réunir  tous  les  suffrages,  malgré  tous 
les  travaux  anciens  ou  récents  de  Cajal,  Lenhossék  Retzius,  Calleja,  KôlUker^ 


ligenle,  des  rapports  parfaitement  déterminés  avec  les  éléments  nerveux, 
les  fibres  musculaires,  les  appareils  tactiles  épidermiques,  etc.?  C’est  là  une 
des  questions  les  plus  ardues  que  soulève  Thislogénèse  du  système  nerveux. 

Ces  attractions  secrètes,  qui  précipitent  des  éléments  les  uns  sur  les 
autres  avec  des  vitesses  considérables,  malgré  les  obstacles  et  les  distances, 
ne  constituent  en  somme  qu’une  des  faces  du  problème  ti'anscendant  de 


avec  les  orientations  les  plus  variées,  précisément  à  une  période  où  l'épithé¬ 
lium  ne  consiste  qu’en  fibres  divergentes,  qui  vont  de  la  cavité  centrale  à  la 
périphérie  et  sont  dépourvues  de  tous  appendices  latéraux;  â  plus  forte 
raison,  n’y  rencontre-t-on  point  les  dispositions  réticulées  ou  tubuleuses. 


Sécrétion  de  matières  attractives  ou  chimiolropiques  positives.  —  Pour 
que  nous  puissions  tirer  de  celte  hypothèse  les  éléments  d'une  explicalion 
suffisante,  nous  sommes  obligé  de  supposer  que  la  sécrétion  ne  s’établit 
pas  partout  en  même  temps,  qu'elle  s’effectue,  au  contraire,  successivement, 
dans  les  divers  corpuscules  embryonnaires  pendant  les  phases  les  plus  pré- 


deleur  développement.  La  source  chimiotactique,  qui  ferait  la  pre- 


celles  qui,  à  chaque  phase  de  l’évolulioa  et 


us  iatenses,  à 
été  prédomi' 


Inclinaison  initiale  des  cylindres-axes  commissuraux.  —  La  production,  au 
niveau  de  la  moitié  antérieure  du  bourrelet  épithélial,  de  substances  attrac¬ 
tives  d'une  puissance  supérieure  à  celles  émises  par  le  restant  de  Tépithé- 
lium’ expliquerait  cette  direction  oblique.  Cette  même  supériorité  d'influence 
rendrait  également  compte  de  la  rapidité  avec  laquelle  certains  cônes  de 
croissance  s’infléchissent  en  avant,  aussitôt  qu’ils  ont  franchi  le  mur  épi¬ 
thélial  (flg.  238).  Enfin,  la  prolongation,  pendant  un  temps  suffisant,  de  la 
phase  sécrétrice  dans  le  tonnelet  épithélial,  justifierait  la  durée,  relativement 
longue,  employée  par  la  commissure  antérieure  pour  s’édifier. 

opposée  de  la  moelle,  où  il  devient  longitudinal.  Peut-être,  est-il  permis  de 
faire  appel  à  quelque  influence  des  extrémités  épithéliales  de  ce  cordon  ou 


mé  en  fibre  longitudinale,  le  cylindre-axe  des  cellules  funiculaires  et  commis- 
surales  s’étend  le  long  de  la  moelle,  jusqu’à  ce  qu’il  entre  dans  la  sphère 
d’action  de  neurones  en  plein  travail  sécréteur.  Le  cône  de  croissance  est 
attiré  par  eux,  et  par  eux  aussi  modelé  en  arborisation  terminale.  Plus  tard, 
d’autres  corpuscules,  parvenus  successivement  à  la  maturité  attractive  et 

inductrice  sur  l’axone  qui  les  avoisine,  excitent  son  protoplasma  et  y  pro- 
voquent  la  saillie  de  filaments  qui  ne  sont  autres  que  les  collatérales  de  la 

quence  de  la  précocité  de  la  phase  sécrétrice  ou  attractive  dans  les  cellules 
motrices  et  funiculaires  de  la  corne  antérieure. 

L’apparition  des  collatérales  sensitives  s’explique  de  même.  Dè%que  les 

allongées,  les  cellules  motrices  les  induisent  ;  aussi  les  collatérales  sensitivo- 
molrices  sont-elles  les  premières  à  se  montrer.  Au  contraire;  les  collatérales 


Ill  I 


CHAPITRE  XXIÏ 


BULBE  RiCHDIEN 


lui  a  fait  donner  le  nom  de  calamm  scriplorius  (fig.  277,  P).  De  chaque  côté 
du  calamus.  on  aperçoit  une  saillie  allongée,  gris  clair,  le  tuniculas  teres.  La 
région  thoyenne,  large,  du  funiculus  leres  s’épaissit  en  une  petite  éminence 
appelée  eminentia  teres  (fig.  277,  K),  à  laquelle  répond  le  noyau  du  moteur 
oculaire  externe.  Les  extrémités  supérieure  et  inférieure  du  funiculus  tera 

interne,  représente  la  face  postérieure  du  noyau  d'origine  de  l’hypoglosse 
(fig.  277,  G). 

En  dehors  du  funiculus  teres  et  de  haut  en  bas,  on  remarque  encore  trois 


Les  transformations  éprouvées  par  la  corne  antérieure  sont  moindres. 
Seules,  certaines  dispositions,  déjà  ébauchées  dans  la  moelle  cervicale,  s’y 
exagèrent.  On  y  rencontre,  en  effet,  comme  dans  la  moelle,  un  foyer  mo¬ 
teur  antérieur,  d’où  émane  la  première  paire  cervicale,  J,  et  un  autre  foyer 
postérieur  ou  postéro-latéral,  placé  en  face  de  la  commissure  ventrale  et  don¬ 
nant  naissance  au  sp/naf  inférieur  ou  nerf  accessoire.  Les  racines  de  ce  nerf, 
K,  se  dirigent  en  arrière  et  en  dehors  pour  émerger  en  plein  cordon  latéral. 

Derrière  le  plan  formé  par  la  commissure  antérieure,  la  substance  grise 
émet  un  prolongement  qui  se  ramifie  dans  le  territoire  du  cordon  antéro¬ 
latéral.  Il  est  constitué  par  des  amas  de  cellules  nerveuses  et  par  de  petits 
faisceaux,  lâches,  verticaux,  de  substance  blanche.  Ce  prolongement  répond 
à  ce  que  les  auteurs  appellent  corne  latérale,  M.  Plus  en  arrière,  en  face  de 
la  commissure  postérieure,  la  substance  grise  projette  semblablement  une 
autre  saillie,  iV.  Ces  deux  expansions  grises  marginales,  qui  répondent  au 
ganglion  interstitiel  de  la  moelle,  varient  d’ailleurs  beaucoup  dans  leur 
forme.  Autour  du  canal  épendymaire,  la  substance  grise  gélatineuse  est  par¬ 
ticulièrement  développée,  comme  l’a  fait  observer  Kôiliker. 


une  déviation  très  marquée;  elles  sont  maintenant  très  obliques,  presque 
transversales.  Les  racines  sensitives  présentent,  en  outre,  un  changement 
intéressant.  Après  avoir  côtoyé  le  bord  externe  du  cordon  de  Burdacfa,  une 
partie  de  leurs  fascicules  pénètrent  dans  le  centre  et  la  base  de  la  corne  pos- 

tains  faisceaux  longitudinaux,  qui  encombrent  le  pédicule  de  celle  corne, 
sur  une  vaste  étendue.  Les  collatérales  sensitives  proviennent,  par  consé¬ 
quent,  autant  de  ces  faisceaux  déplacés  que  du  cordon  de  Burdach. 


Quant  aux  cordons,  plusieurs  changements  tout  à  fait  frappants  y  sont 


latéral,  dont  les  faisceaux  constitutifs  de  la  voie  pyramidale,  s’approchent 
quelque  peu  de  la  ligne  médiane  et  étranglent  ainsi  la  base  de  la  corne  an¬ 
térieure  ;  l’aspect  réticulé  de  la  portion  externe  du  cordon  antérieur,  etc. 


Coupe  passant  par  l’entrecroisement  des  pyramides.  —  Les  sections,  qui, 
à  l’exemple  de  celles  représentées  sur  les  figures  279  et  280,  intéressent  la 
décussation  des  pyramides,  révèlent  des  modifications  encore  plus  impor- 


SuBSTA.NCE  GRISE.  —  La  come  postérieure  s’y  montre  coupée  en  deux  par¬ 
ties  :  l’une  apicale,  l’autre  basilaire.  Cette  division  semble  due  à  deux 

Burdach,  déplacés,  pénètrent  dans  le  centre  de  la  corne  postérieure  et, 
d’autre  part,  au  développement  considérable  du  cordon  de  la  corne  posté- 


e,  disposés  en  trois  foyers  principaux  :  deux  moteurs,  d' 
r,  destiné  à  la  première  paire  cervicale,  et  l’autre,  postériei 
îme.  d’où  naît  le  spinal.  Le  troisième  noyau  est  externe  e1 


antéro-latêral  (fig.  279,  G) 


prolonge 


mais  ne  forme  plus,  comme  dans  la  moelle  cervicale,  une  bande  massive  de 
fibres  transversales.  Ses  éléments  se  sont  disposés  en  un  plexus  de  petits 

la  décussation  motrice.  Dans  la  figure  279,  image  de  la  coupe  d’un  bulbe 
d’hémiplégique,  ces  fibres  commissurales  apparaissent  très  nettement  dans 
ia  voie  pyramidale  dégénérée;  on  peut  les  suivre,  sans  difficulté,  jusque 
dans  la  portion  profonde  du  faisceau  commissural  du  cordon  antérieur. 
Elles  sont  également  visibles  dans  la  figure  280,  en  F. 


Le  cordon  latéral  s’amoindrit  dans  de  grandes  proportions,  dès  que  la 
sions  antéro-postérieures  s’en  trouvent  surtout  réduites,  et  il  ne  compte 


dans  la  portion  fissuraire  du  cordon  antérieur  du  côté  opposé.Les  premières 
fibres  qui  se  croisent  font  partie  du  plan  le  plus  interne  du  famceau  moteur  - 
du  cordon  latéral  ;  elles  occupent,  du  moins  pour  ia  plupart,  la  région 
interne  de  la  voie  pyramidale  du  bulbe.  Les  fibres,  qui  se  croisent  à- des 
niveaux  supérieurs  de  la  décussation,  appartiennent,  au  contraire,  au  plan 
le  plus  externe  du  faisceau  moteur  et  vont,  dans  le  bulbe,  se  placer  dans  les 
couches  les  plus  profondes  des  pyramides.  11  est  impossible  de  savoir  si 
cette  disposition  se  maintient,  plus  haut,  lorsque  la  pyramide  bulbaire,  com¬ 
plètement  formée,  se  rétrécit  d’avant  en  arrière  et  prend  sur  coupe  un  aspect 
triangulaire  (fîg.  281,  H).  La  décussation  motrice  a  pour  conséquence  natu¬ 
relle,  d’une  part,  la  diminution  de  profondeur  du  sillon  médian  antérieur 
du  bulbe  et,  d'autre  part,  ia  production  d'un  éperon  triangulaire,  le  pro¬ 
cessus  mamillaris,  dont  le  volume  augmente  de  bas  en  haut  (fig.  280,  G). 
Mais  lorsque  survient  la  décussation  sensitive,  le  sillon  reprend  sa  profon¬ 
deur  première  et  l’éperon  s’efiace. 


longitudinaux  et  enveloppé  presque 


ure  281,  le  nombre  de  ses  cellules 
l’allonge  d’avant  en  arrière  en  un 


.  augmente  ; 


coupes  plus  inférieures  (Bg.  279,  B),  sous  la  forme  d’une  légère  dépression 

ment  maximum  à  un  étage  supérieur  à  celui  où  le  noyau  de  Goll  atteint  le 
sien  (Bg.  281).  Il  se  présente,  alors,  sous  l’aspect  d'une  volumineuse  saillie 
grise,  triangulaire  ou  semi-circulaire,  qui  s’enfonce  d'avant  en  arrière  dans 
une  encoche  profonde  et  de  même  forme  du  cordon  de  Burdach.  Celui-ci 

raies,  l’une  interne,  Tautre  externe.  Ce  noyau  possède  également  un  aspect 
plexiforme,  à  cause  de  la  quantité  énorme  de  fascicules  myélinisés  qui  y 
naissent  ou  s’y  achèvent.  On  peut  considérer  les  noyaux  ronds  interne  el 

La  région  commissurale  de  la  corne  postérieure  est  très  épaisse  et  con¬ 
tient  une  grande  quantité  de  fibres  transversales,  ainsi  que  nous  le  ven'ons 
plus^loin. 


don  antérieur.  Le  territoire  interne  (Bg.  281,  G),  réservé  exclusivement  aux 
cellules  motrices,  est  le  point  de  départ  du  nerf  spinal  et  de  la  première 


concavité  interne,  la  substance  grise  centrale  ou  péri-épendjiuaire  ;  arri- 

leurs  homologues  du  côté  opposé  et  passent  dans  le  cordon  antérieur  ;  là, 
elles  deviennent  longitudinales  et  sont  placées  derrière  la  voie  pp-amidale, 

Goil,  noyau  que  les  fibres  du  cordon  postérieur  rencontrent  tout  d’abord 
dans  leur  marche  ascendante.  L’entrecroisement  des  fibres  émanées  du  - 
noyau  de  Burdach  ne  s’effectue  que  plus  tard. 

Dans  les  coupes  bulbaires  voisines  de  la  décussation  des  pyramides  mo¬ 
trices  (fig.  281,  £),  les  faisceaux  de  tubes  sensitifs  entrecroisés  sont  épais, 
très  rapprochés  et  forment,  en  avant  du  canal  central,  sur  la  ligne  médiane, 
un  massif  ou  plexus  fîbrillaire,  inextricable,  de  faible  hauteur  verticale.  A 
mesure  que  les  coupes  étudiées  appartiennent  à  un  étage  bulbaire  plus 
élevé,  ces  faisceaux  s’amincissent  et  se  disposent  en  arcs  concentriques,  em¬ 
brassant  une  étendue  considérable  (fig.  282,  .1/).  Dans  les  zones  plus  hautes 

muraille  épaisse  de  conducteurs  verticaux,  muraille  accolée  à  chacun  des 
côtés  du  raphé  médian  et  remplissant  l'espace  compris  enti-e  la  voie  mo¬ 
trice,  en  avant,  et  la  substance  grise  péri-épendymaire,  en  arrière.  Plus  haut 
encore,  ce  courant  sensitif  important  occupera  l’espace  qui  sépare  les  deux 


En  résumé,  la  voie  sensitive,  venue  des  noyaux  de  Goll  et  de  Burdach, 
s’installe  en  arrière  de  la  voie  motrice  et  conserve  cette  position  jusqu’à  la 
protubérance.  A  partir  de  ce  point,  elle  prendra  le  nom  de  ruban  de  Reil 
médian  ou  de  ruban  de  Reil  {lemniscus,  fdlet). 

b)  Fibres  arciformes  externes.  —  Les  fibres  arciformes  sensitives  consti¬ 


tuent,  avons-nous  dit,  un  système 
substance  grise  centrale.  A  cette  s 
fibres  arciformes  internes.  Mais  au 


IX  internes,  concentriques  â  la 
profonde  est  dû  leur  nom  de 
des  noyaux  de  Goll  et  de  Bur- 


dacb,  commence  un  autre  système  de  fibres,  celui  des  arciformes  externes, 
qui  semblent  s'être  détachées  de  la  substance  blanche  du  cordon  de  Bur¬ 
dach;  ces  fibres  cheminent  en  avant,  tout  contre  la  surface  du  bulbe, 

font,  dès  lors,  partie  intégrante  (fig.  282,  /,  J,  L). 

tance  de  Rolando  se  porte  plus  en  avant  ;  la  substance  blanche  qui  coiffe  la 

mente  de  volume  ;  dans  l’ensemble,  le  cordon  postérieur  diminue,  et  celte 
diminution  est  surtout  sensible  dans  l’écorce  blanche  du  noyau  de  Goll, 


point  terminal  d’une  multitude  de  tubes  sensitifs  longs  ;  la  profondeur  du 
raphé  médian  dorsal  se  réduit  également,  etc. 


faisant  suiteà  la  substance  grise  de  la  moitié  externe  de  la  corne  (fig.  282,  F). 
Sa  coupe  est  ellipsoïde;  il  commence  bien  avant  l’olive,  derrière  et  en  dehors 
de  laquelle  il  se  place;  il  finit  quand  celle-ci  arrive  au  maximum  de  son  dé¬ 
veloppement  Quoique  le  noyau,  dont  il  est  question,  se  trouve  dans  la  région 
où  se  montrera  tolive  accessoire  externe,  il  ne  nous  semble  pas  que  ces 
foyers  aient  la  moindre  relation,  car  il  n’existe  entre  eux  ni  analogie  de 

cependant  du  premier  une  dépendance  du  second. 

c)  Noyau  du  cordon  latéral  (fig.  282,  N).  —  Nous  avons  dit  qu’aussitôt 
la  corne  antérieure  désagrégée,  ses  cellules  se  dispersent  pour  former 
plusieurs  foyers  autonomes.  Bon  nombre  de  ces  cellules,  probablement 

line  qui  le  traversent.  Ce  foyer  se  montre  bien  différencié  dans  la  région 
olivaire,  mais  il  avait  fait  déjà  son  apparition,  au-dessous,  au  niveau  de 
l’entrecroisement  des  pyramides. 

d)  Ganglion  post-pyramidal.  —  Avant  l’apparition  de  l’olive,  on  re¬ 
marque,  derrière  chaque  pyramide,  deux  agglomérations  de  cellules,  plus 
ou  moins  indépendantes  à  leur  extrémité  inférieure,  mais  ne  tardant  pas  à 

une  bandelette  oblique,  comprise  entre  la  pyramide,  en  avant,  et  la  face 
antérieure  de  la  voie  sensitive,  en  arrière.  Elles  semblent,  parfois,  se  joindre, 

foyer,  qui,  en  raison  de  sa  situation,  a  reçu  le  nom  de  ganglion  post-pyra¬ 
midal,  se  réduit  en  surface  et  semble  même  se  fragmenter,  lorsqu'apparaît 
l’olive  accessoire  interne.  Pourtant,  on  le  retrouve  encore  dans  les  régions 
olivaires  supérieures,  comme  le  démontre  la  figure  284,  en  A.  Les  auteurs 
regardent  aussi  ce  noyau  comme  une  dépendance  de  Volive  accessoire 
interne  ;  témoin  les  gravures  et  descriptions  des  ouvrages  d’Obersleiner, 
Kôlliker,  Edinger,  etc.  Nous  ne  sommes  pas  de  cet  avis;  un  examen 

nous  a,  en  effet,  convaincu  qu’il  s’agit  ici  d’un  foyer  spécial,  situé  au-des¬ 
sous  de  la  véritable  olive  accessoire  interne  et  dans  un  plan  plus  antérieur. 

possède  une  texture  franchement  olivaire,  et  le  ganglion  que  nous  étudions 
en  est  dépourvu. 

e)  Noyau  arciforme  ou  pré-pyramidal  [noyau  pré-pyramidal  ventral  de 
Kôlliker).  —  C’est  un  foyer  gris  irrégulier,  placé  en  avant  de  la  voie 
pyramidale  et  dont  l’entier  développement  n’a  lieu  qu’en  des  coupes  plus 
élevées. 

f)  Noyau  ambigu  ou  de  Clarke.  —  Ce  dernier  noyau  est  placé  en  arrière 
du  ganglion  du  cordon  latéral  (fig.  288,  m),  où  il  occupe  divers  niveaux 

grise.  Dans  la  coupe  représentée  ici,  ce  foyer  est  de  très  faible  étendue  ; 


radiculaires  du  vague  font  leur  apparition. 

Autour  et  en  avant  du  canal  épendymaire,  se  montre  un  ganglion  impor¬ 
tant:  le  noyau  du  nerf  hypoglosse  {fig,  282,  C).  Nous  l’étudierons  plus  loin. 

Un  autre  amas  cellulaire,  médian,  apparaît  encore  près  du  canal  central, 
mais  en  arrière,  en  pleine  commissure  postérieure  :  c’est  notre  ganglion 
commissural  (fig.  282,  (>),  qui  existe  chez  l’homme,  mais  qui  prend  un  très 
grand  développement  chez  les  rongeurs.  En  dehors,  ce  ganglion  commis-  ' 
sural  est  en  continuité  avec  une  colonne  verticale  de  substance  grise,  accolée 
à  un  faisceau  de  tubes  nerveux  descendants.  Ce  dernier  n’est  autre  que  le 
cordon  solilaire  ou  faisceau  respiraloire  de  Krause  (fig.  282,  K  et  288,  D}. 

bulbe,  mais  on  le  retrouve  encore  plus  bas,  au  niveau  de  la  décussation 
des  pyramides,  quoique  ses  fibres  ne  soient  pas  toujours  faciles  à  recon¬ 
naître.  Ce  faisceau,  parfoi.s  constitué  par  deux  ou  trois  paquets  plus  ou 
moins  proches,  fait  suite  au  groupe  des  fibres  descendantes  appartenant  I 
aux  nerfs  vague,  glosso-pharyngien  et  apparemment  au  nerf  de  Wrisberg. 

Coupes  passant  par  la  région  olivaire  du  bulbe.  —  Pour  bien  étudier  cette 

1"  Coupe  passant  par  le  tiers  inférieur  de  l'olive.  —  La  première  coupe^ 
que  nous  reproduisons  dans  la  figure  288,  intéresse  le  tiers  inférieur  de  l’olive. 

Elle  offre,  comparée  à  la  coupe  précédente,  plusieurs  modifications  impor¬ 
tantes.  L’une  d’elles  est  la  disparition  de  la  paroi  postérieure  du  canal  épen¬ 
dymaire,  et  par  conséquent,  du  raphé  médian  postérieur  et  de  la  substance 

Irai  en  plancher  du  quatrième  ventricuUy  les  trois  amas  gris  de  la  région 
postérieure  du  bulbe,  c'est-à-dire  le  foyer  moteur  vago-spinal,  c,  le  ganglion 
du  cordon  de  Goll,  b,  et  le  ganglion  du  cordon  de  Burdach,  E,  se  sont  dé¬ 
placés  latéralement  et  sont  maintenant  disposés,  sous  le  plancher  du  qua¬ 
trième  ventricule,  de  dedans  en  dehors  et  sur  une  ligne  transversale,  dans 
l’ordre  même  où  nous  les  avons  nommés.  L’apparition  de  l’olive  ainsi  que 
l’accroissement  considérable  du  noyau  de  l'hypoglosse  sont  d’autres  chan¬ 
gements  également  importants. 

Passons,  à  présent,  aux  détails  de  celte  coupe. 

Substance  grise.  —  Votive  bulbaire  (fig.  288,  c),  un  des  ganglions  les 
plus  considérables  du  bulbe,  se  trouve  en  plein  cordon  antéro-laléral,  c’est- 

repoussées  en  dehors  par  la  voie  sensilive,  sont  adossées  à  la  face  posté¬ 
rieure  et  externe  de  la  voie  pyramidale.  L’olive  est  formée  d’une  lame  grise 
bien  délimitée,  plissée  dans  le  sens  vertical  et  fermée  en  avant  et  en  dehors 
ainsi  qu’à  ses  extrémités  supérieure  et  inférieure.  Dans  sa  région  centrale  ou  . 
intermédiaire,  elle  possède  une  ouverture  ou  hile,  par  laquelle  pénètre  son 

et  en  arrière,  se  trouve  en  face  du  noyau  post-pyramidal  eL  de  l'olive  accès- 


sont  logés  en  plein  ruban,  comme  celui  figuré,  en  i.  Enfin,  un  autre  noyau, 
lamelliforme,  à  cheval  sur  le  raphé  médian,  entre  les  deux  voies  sensitives,  ^ 

partie  de  cet  ensemble  gris  arciforme. 

A  côté  de  l’olive,  et  à  sa  partie  antéro-interne,  est  obliquement  couché 
un  foyer  gris,  lamelleux  ;  c’est  l'olive  accessoire  interne  ou  noyau  juxla-oli- 
vaire  anléro-inlerne,  que  nous  verrons  complètement  développée  sur  une 
coupe  plus  élevée  (fig.  283,  h). 

Le  noyau  du  cordon  latéral,  d,  et  le  noyau  ambigu,  m,  qui  voisinent 
derrière  l’olive,  nous  sont  déjà  connus  ;  ils  sont  ici  plus  visibles  que  dans  les 
coupes  précédentes. 

Plus  loin  encore,  en  arrière,  proche  du  plancher  du  quatrième  ventri¬ 
cule,  du  raphé  médian  et  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  s’épanouit  un  ' 
large  foyer  gris,  constitué  par  des  neurones  de  grande  taille.  C’est  le  noyau 
d'origine  de  l'hypoglosse  qui,  en  hauteur,  s’étend  sur  toute  la  région  olivaire 
du  bulbe  (fig.  288,  a).  Ce  foyer  est  très  vaste  dans  la  coupe  que  nous 


de  Go//,  b.  Plus  en  dehors,  une  autre  grosse  agglomération  ceUuIaire, 
triangulaire,  le  noyau  du  cordon  de  Burdach,  H,  que  nous  connaissons  déjà, 


toute  la  puissance  qu’il  possédait  dans  les  précédentes  ;  mais  il  devient  très 
irrégulier,  parce  qu’il  s’adjoint  de  nouveaux  îlots  gris,  disséminés  sur  divers 
points  de  la  substance  blanche  avoisinante.  L'un  d’eux,  de  plus  en  plus 


actuellement  en  noyau  terminal  du  trijumeau,  n.  N’oublions  pas,  aussi,  un 
petit  foyer  gris,  qui  côtoie  la  face  antéro-externe  du  faisceau  solitaire  ;  nous 
lui  avons  donné  le  nom  de  noyau  interstiiiel  ou  colonne  grise  externe  du 
cordon  solitaire  (6g.  288,  0). 

Substance  blanche.  —  Fibres  longitudinales.  —  Ces  6bres  ont  peu  changé 
dans  la  coupe  que  nous  avons  représentée  dans  laBgure  288.  Indiquons  seu¬ 
lement;  la  voie  pyramidale,  A\  la  voie  sensitive  ou  ruban  de  Reil,  >/, 
c’est-à-dire  la  substance  blanche  logée  dans  l’espace  interolivaire;  la  racine 
descendante  du  trijumeau,  composée,  maintenant,  de  plusieurs  faisceaux 
verticaux  bien  circonscrits,  G;  le  cordon  solitaire,  dont  l’épaisseur  s’accroît 
de  bas  en  haut,  D  ;  la  voie  cérébelleuse  de  Flechsig,  placée  en  avant  et  en 
dehors  de  la  racine  descendante  du  trijumeau  et  partiellement  réunie  au 
corps  restiforme  ;  le  reste  du  cordon  latéral,  P,  ensemble  de  faisceaux 
médullaires,  rejetés  près  de  la  surface  bulbaire,  sur  le  côté  externe  de  l’olive, 
entre  celle-ci  et  la  racine  descendante  de  la  cinquième  paire;  e.nBn,  un 
nouveau  groupe  très  important  de  fibres  blanches,  le  corps  restiforme  ou 
pédoncule  cérébelleux  inférieur,  E,  que  nous  verrons  croître  peu  à  peu  au- 
dessus.  Il  se  dresse  derrière  le  reste  du  noyau  de  Burdach  et  affecte,  sur 

l’olive  bulbaire  et  par  le  faisceau  cérébelleux  ascendant  de  Flechsig. 

Fibres  horizontales.  —  On  en  distingue  trois  espèces  :  i®-  les  arciformes 
externes  ou  périphériques,  bien  visibles,  particulièrement  sur  les  faces  anté¬ 
rieure  et  latérale  des  pyramides  motrices,  entre  lesquelles  elles  s’insinuent 
pour  courir  le  long  du  raphé  et  aller  se  perdre  dans  la  substance  réticulée 
blanche  (6g.  288,  L).  Dans  l’espace  vide  laissé  par  la  pyramide  droite 
dégénérée,  on  peut  voir  qu’il  existe  aussi  des  fibres  arciformes,  intra-pyra- 
midales,  ondulées,  dont  origine  et  terminaison  sont  identiques  à  celles  des 
externes  ;  2®  les  arciformes  internes  ou  postérieures,  cachées  dans  la  portion 
profonde  du  bulbe  et  venues  des  noyaux  de  Goll,  de  Burdach,  du  trijumeau, 
de  la  substance  grise  adjacente  au  cordon  solitaire,  etc.  ;  8*  un  nouveau 
système  d’arciformes,  les  arciformes  olivaires  ou  intermédiaires,  fibres 

substance  réticulée  grise,  les  olives  et  le  raphé  pour  s’entrecroiser  là  avec 
celles  du  côté  opposé.  Dans  leur  trajet  interolivaire,  les  fibres  ourdissent 
une  sorte  de  trame  sen’ée  de  fascicules  transversaux,  M,  qui  segmentent  la 
voie  sensitive  en  multiples  bandelettes  ascendantes.  Ces  faisceaux  arciformes 
ont  plus  d’épaisseur  en  dehors  de  l’olive  ou  derrière  elle  ;  ils  convergent 
vers  la  partie  postérieure  de  la  racine  descendante  du  trijumeau.  G,  pour 
plonger  dans  le  corps  restiforme.  Suivant  que  les  fibres  de  ces  faisceaux 
passent  en  avant,  en  dedans  ou  en  arrière  de  la  racine  de  la  cinquième  paire, 
on  les  appelle  fibres  pré-,  intra-,  ou  post-  trigéminales. 

Mention  spéciale  doit  être  faite  substance  blanche  centrale  dxx  bulbe. 
Cette  substance,  composée,  en  grande  partie.  de  voies  sensitives  courtes, 

la  moelle,  oii  régnaient  les  voies  courtes  commissurales.  Mais  dans  le  bulbe 


les  petits  faisceaux  longitudinaux  qu'ils  forment  s’entremêlent  de  oeuroaes 
interstitiels.  La  substance  blanche,  dont  nous  parlons,  est  donc,  en  r^té, 
plus  ou  moins  bigarrée  de  gris.  Le  territoire  qu’elle  occupe  dans  le  bulbe 
est  très  vaste  ;  aussi,  la  partage-t-on  en  districts  ou  aires  secondaires  de 
limites  conventionnelles.  On  y  distingue  en  général  deux  champs,  d'après  la 
prédominance  des  tubes  à  myéline  ou  des  cellules  nerveuses  :  i^l’inlerne, 
appelé  substance  réticulée  blanche  (fîg.  288,  B),  où  les  faisceaux  verticaux 
de  fibres  couvrent  le  plus  de  surface  ;  ses  bornes  sont  ;  le  raphé  en.,de_dans, 
les  racines  de  l’hypoglosse  et  l’olive  en  dehors,  le  noyau  de  l’hypogldssc  en 
arrière  et  la  voie  pyramidale  en  avant;  2*  l'externe,  très  étendu, "porte  le 


l’hypoglosse  s’esl  encore  accru  ;  il  prend  ici  la  forme  d’un  rectangle,  dont 
l’angle  antérieur  donne  naissance  aux  faisceaux  du  nerf.  Dans  cet  angle 
antérieur,  qui  pénètre  en  pleine  substance  réticulée  blanche,  et  qui, 

triangulaire  presque  indépendante,  on  rencontre  un  amas  particulier  de 
petites  cellules,  que  nous  connaissons  déjà  sous  le  nom  de  noyau  de  Roller; 
P.  Nous  verrons  plus  tard  que  ce  foyer  n’a  aucun  rapport  avec  les  racines 
de  l’hypoglosse. 


il  n’en  est  rien,  semble-t-il  ;  ces  groupes  cellulaires  n'auraient  point  de 
rapport  avec  elle  (fîg.  280,  f")- 

Noyau  et  fibres  du  cordon  latéral  se  sont  fortement  amoindris,  l’espace 
occupé  par  eux  entre  l’olive  et  la  racine  descendante  du  trijumeau  s’étant 
resserré.  Le  noyau  ambigu  ou  innommé  de  Clarke,  D,  est  conservé  et  se 
montre  même  plus  nettement  que  dans  les  coupes  précédentes. 

Mais  c’est  le  plancher  du  quatrième  ventricule  qui  présente  les  change¬ 
ments  les  plus  nombreux.  Tout  d’abord,  les  noyaux  de  Goll  et  de  Bardach 


Le  noyau  de  V hypoglosse,  a,  est  toujours  présent,  mais  scs  diamètres  ont 

quatrième  ventricule,  qu'il  soulève. 

Enfin,  on  continue  de  voir  le  noyau  arciforme,  g,  en  avant  delà  voie 
pyramidale,  ainsi  que  la  substance  grise  de  la  racine  descendante  de  la 

Substance  blanche.  —  Aucun  changement  important  n’est  survenu  dans 
les  voies  pyramidale  et  sensitive  ou  ruban  de  Beil,  pas  plus  que  dans  les 
substances  réticulées  blanche.  B,  et  grise,  C.  La  racine  descendante  du  tri- 

les  cordons  blancs  longitudinaux  du  bulbe,  c'est  le  corps  restiforme,  E, 
qui,  à  cette  hauteur,  a  bénéficié  du  plus  grand  accroissement  ;  il  occupe  un 
vaste  champ  semi-lunaire,  dans  les  parties  latérales  extrêmes  du  bulbe, 

la  figure  285,  en  E,  une  infinité  de  fibres  olivaires  ou  arciformes  moyennes. 

Parmi  les  cordons  de  fibres  blanches  horizonUles,  ce  sont  les  racines 
des  nerfs  vague  et  glosso-pharyngien,  F,  qui  attirent  surtout  les  regards  ; 
elles  prennent  naissance  dans  le  faisceau  solitaire  et  ses  environs  immédiats, 

se  dirigent  en  avant  et  en  dehors,  groupées  en  petits  paquets  indépendants, 

passent  au  travers  de  la  racine  descendante  du  trijumeau  et  du  segment 
antérieur  du  corps  restiforme  et  émergent,  enfin,  en  avant  de  ce  corps  et  en 
arrière  du  reste  du  cordon  latéral.  Un  certain  nombre  de  filets  de  ces  racines 
ne  pénètrent  pas  dans  le  faisceau  solitaire;  ils  arrivent  tout  près  de  lui, 
puis  vont,  en  décrivant  des  courbes,  se  perdre  dans  certaines  formations 
grises,  M,  situées  derrière  le  noyau  du  cordon  latéral  et  appartenant  au 
noyau  ambigu  ou  innominé. 

Pour  ce  qui  est  des  fibres  arciformes,  on  y  distingue  toujours  les  trois 
systèmes  que  nous  avons  décrits  précédemment  :  les  arciformes  externes,  L, 
qui,  après  avoir  contourné  la  surface  de  l'olive  et  de  la  pyramide,  s’enfon¬ 
cent  profondément  dans  le  raphé  médian  ;  les  arciformes  moyennes  ou 
olivaires,  T,  qui,  maintenant,  sont  groupées  en  puissants  faisceaux  allant 
des  deux  olives  au  corps  restiforme  ;  enfin,  les  arciformes  internes  ou  posté¬ 
rieures,  qui,  naissant  à  ce  niveau,  de  plusieurs  masses  grises  :  noyau  du 
vestibulaire,  colonne  adossée  au  faisceau  solitaire,  substance  gélatineuse  du 
trijumeau,  etc.,  traversent  les  substances  réticulées  grise  et  blanche  et 
franchissent  le  raphé  pour  se  continuer  par  des  fibres  verticales  dans  les 
deux  substances  réticulées  du  côté  opposé.  En  général,  les  ai’ciformes 
émanées  du  noyau  du  nerf  vestibulaire  forment  des  filets  épais,  qui 

Coupes  passant  par  le  bord  postérieur  de  la  protubérance  et  les  noyaux 
des  nerfs  facial,  vestibulaire  et  cochléaire.  —  La  figure  286  nous  révèle  les 


sans  atleindre  les  proportions  colossales  et  fort  gênantes  qu’ils  ont  chez 
l’adulle.  Dès  le  premier  coup  d’œil  jeté  sur  cette  figure,  on  voit  que  le  bulbe 
s’est  considérablement  élargi  et  que  le  plancher  du  quatrième  ventricule 
s’est,  corrélativement,  très  étendu. 

Substance  grise.  —  Parmi  les  noyaux  que  nous  avons  déjà  étudiés  et 
qui  sont  visibles  sur  cette  coupe,  nous  énumérerons  :  Volive  supérieure^  c, 

gélatineuse  du  trijumeau^  qui  occupe  maintenant  un  territoire  plus  vaste 
et  non  fragmenté  par  les  fibres  arciformes  olivaires;le  noyau  du  cordon 
latéral,  déjà  absent  ou  sur  le  point  de  disparaître  ;  enfin,  si  on  voit  encore 
le  noyau  gustatif  de  Nageotte,  d’autre  part,  on  n’aperçoit  plus  aucun  vestige 
du  noyau  ambigu,  du  faisceau  solitaire' ti  de  la  colonne  grise  qui  l’escortait. 

Un  noyau  nouveau,  très  important,  fait,  par  contre,  son  apparition,  en 
a  ;  c’est  le  noyau  d'origine  du  facial,  logé  en  dedans  de  la  racine  descendante 
du  trijumeau  et  séparé  à  peine  de  la  surface  antérieure  du  bulbe  par  le 
reste  fort  aminci  du  cordon  latéral.  A  des  niveaux  plus  élevés,  il  sera  situé 
plus  profondément,  à  cause  de  la  grande  quantité  de  fibres  protubérantielles 
qui  passeront  au-devant  de  lui.  Mais  chez  les  petits  mammifères,  il  restera 
toujours  superficiel,  parce  que  ces  fibres,  comme  le  montre  la  figure  288,  en 

Le  noyau  du  facial  a  la  forme  d’une  sphère  irrégulière,  par  suite  des 
divers  lobules  qui  accidentent  sa  surface  et  qui,  d’après  les,  recherches 
modernes,  constituent  autant  de  noyaux  partiels  et  particuliers,  auxquels 
obéissent  des  muscles  déterminés  de  la  face. 


Deux  autres  ganglions  gris  sont  nés  sur  lés  parties  latérales  du  bulbe  : 
l’un  antérieur,  ovoïde  et  en  rapport  direct  avec  le  nerf  cochléaire,  est  rempli 
de  grosses  cellules  ;  on  l’appelle  noyau  antérieur  de  l’acoustique,  b  ;  l’autre, 
situé  plus  en  arrière  et  en  dehors,  est  constitué  par  des  neurones  de  petite 
taille  ;  on  lui  a  donné  le  nom  de  ganglion  latéral  ou  tubercule  acoustique,  f. 
Ce  dernier  noyau  forme,  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule,  une 
saillie  qui  encadre  le  corps  restiforme  en  dehors  et  en  arrière.  C’est  lui  qui 
sert  de  point  de  départ  aux  barbes  du  calamus  scriptorius.  Nous  retrouve¬ 
rons,  d’ailleurs,  ces  noyaux,  plus  développés,  à  des  étages  supérieurs. 

Enfin  dans  la  région  de  la  colonne  grise  du  nerf  veslibulaire,  les  cellules 
sont  devenues  plus  volumineuses  ;  l’espace  occupé  par  elles  s’est  égale¬ 
ment  accru  ;  elles  forment  le  point  principal  de  terminaison  du  nerf  vesti- 
bulaire,  c’est-à-dire  le  ganglion  de  Deiters,  d. 

Substance  blanche.  —  Les  fibres  longitudinales  sont  restées  à  peu  près 


du  gaiiglion  antérieur  de  l'acoustique,'  6,  par  sa  face  interne  ;  et  le  troisième, 
au  nérf  vestibulaire,  V,  qui,  après  avoir  pénétré  dans  le  bulbe  entre  le  gan¬ 
glion  antérieur  de  l’acoustique,  6,  et  la  racine  descendante  du  trijumeau,  g, 
s’insinue  aussitôt  entre  cette  dernière  racine  et  le  corps  restiforme,\ff ,  pour 
atteindre  enfin  le  ganglion  de  Deiters,  d;  mais  il  ne  s’y  termine  pas  en  tota¬ 
lité,  car  une  partie  de  ses  fibres  continuent  leur  trajet  et  deviennent  verti¬ 
cales.  Quant  au  quatrième  groupe,  ses  fibres  ont  une  direction  transversale. 
Ce  groupe,  encore  à  l’état  d'ébauche  dans  la  coupe  que  nous  étudions,  n’est 
autre  que  le  corps  irapézoïde  ;  il  deviendra  très  puissant  dans  des  coupes 
plus  élevées.  C’est  une  voie  acoustique  importante,  née  dans  les  ganglions 
cochiéaires  et  entrecroisée,  au  niveau  du  raphé,  avec  son  homonyme  du 
côté  opposé. 

Coupes  passant  par  le  quart  postérieur  de  la  protubérance,  le  corps  tra- 
péaoïde  et  ses  noyaux  annexes,  les  noyaux  du  facial  et  du  moteur  oculaire 
externe. . —  La  coupe  représentée  par  la  figure  287,  et  dont  une  moitié  est 
d’un  niveau  supérieur  à  l’autre,  correspond  au  bord  postérieur  du  pont  de 
Varole  d’un  enfant  nouveau-né  ;  elle  montre,  complètement  épanoui,  le  corps 
trapézoïde  ets  es  foyers  gris  annexes  :  olive  supérieure  ou  principale,  olive  ac¬ 
cessoire  et  noyau  du  corps  Irapézoïde.  La  coupe  reproduite  sur  la  figure  288 
provient  de  la  même  région  bulbaire,  mais  chez  un  chat  jeune;  tous  les 
foyers  acoustiques  de  second  ordre,  F  et  G,  y  sont  encore  plus  apparents. 

Avant  de  passer  en  une  revue  systématique  tous  les  détails  de  ces  deux 
coupes,  constatons  que  les  pédoncules  cérébelleux  moyens,  B,  et  les  gan- 
glionsprotubéranliels,  qui  se  sont  ajoutés  à  la  face  antérieure  du  bulbe,  ont 
beaucoup  modifié  l’aspect  de  ce  dernier;  il  est  maintenant  très  aplati 
d’avant  en  arrière;  par  suite,  les  noyaux  d’origine  des  nerfs  siègent  à  une 
plus  grande  profondeur  et  le  trajet  intra-bulbaire  des  fibres  radiculaires 
s’allonge  considérablement. 

Substance  grise.  —  a)  L'olive  supérieure  (fîg.  287,  d)  est  un  foyer  gris  de 
petites  dimensions,  constitué,  comme  l’olive  bulbaire,  par  une  lamelle  verti¬ 
cale  plissée.  Chez  les  animaux,  chat,  lapin,  chien,  son  développement  est 

montre  la  figure  288,  en  G,  poiir  l’olive  supérieure  du  chat.  On  voit,  de  même, 
que  celle-ci  approche  davantage  de  la  surface,  car  la  protubérance  ne  la 

diatement  au-dessus  et  un  peu  en  dedans  du  noyau  du  facial,  entre  la  por- 

cavité  externe  ;  elle  est  logée  en  dedans  de  l’olive  principale  et  s’ajuste  sur 
son  lobe  interne  (figs.  287,  e,  et  288,  F)  ;  mais  elle  descend  plus  bas  qu’elle, 
ainsi  que  le  prouve,  en  C,  la  figure  288,  dont  une  des  moitiés  montre  l’olive 
principale  disparue,  et  l’accessoire,  au  contraire,  dans  toute  son  ampleur. 
La  texture  histologique  de  ces  deux  noyaux  diffère  quelque  peu. 


révèle  donc  au  dehors  par  un  relief  transversal  de  substance  blanche,  facile 
à  distinguer  de  la  protubérance,  et  par  son  apparence  de  ruban  plus  délié, 
et  par  sa  position  derrière  les  pyramides. 

Nous  verrons  plus  tard  que  le  corps  trapézoïde  représente,  surtout  une 
voie  acoustique  centrale  croisée,  dont  le  rôle  est  de  mettre  en  rapport  les 
foyers  auditifs  d’un  côté,  directement  avec  les  noyaux  auditifs  accessoires  du 
côté  opposé,  c’est-à-dire  avec  l’olive  supérieure,  l’olive  accessoire,  les  noyaux 
préolivaires  et  le  noyau  du  corps  trapézoïde,  etc.,  et  indirectement  avec  le 
tubercule  quadrijumeau  postérieur,  par  la  voie  du  ruban  de  Reil  latéral. 

Le  corps  trapézoïde  est  dirigé  à  peu  près  transversalement  chez  les  petits 
mammifères,  comme  on  peut  s’en  rendre  compte  sur  la  figure  288,  dessinée 


multiples.  En  allant  d’avant  en  arrière,  nous  trouvons  tout  d’abord. la  yoie 
pyramidale  ;  au  lieu  de  former,  comme  précédemment,  une  masse  compacte, 
elle  se  présente  sous  l’aspect  de' faisceaux  séparés  les  uns  des  autres  par  les 
cloisons  de  substance  grise  do  la  protubérance.  Nous  remarquons  ensuite, 
à  peu  près  au  centre  de  la  coupe  bulbo-protubérantielle  (ûgs.  287,  G  et 


trijumeau,  toujours  accompagnée  par  la  substance  gélatineuse  de  Rolande 
(fig.287,i3). 


Les  groupes  de  fibres  antéro-postérieures  sont  au  nombre  de  deux  ;  nous 


du  trijumeau  (ûgs.  287  et  288,  Vil).  Nous  le  connaissons  déjà  :  c’est  la  por¬ 
tion  terminale  ou  émergente  de  la  racine  du  facial.  Quant  à  l’autre,  que  les 
mêmes  figures  montrent  en  VI,  c’est  le  cordon  intra-bulbaire  du  nerf  oculo- 


Énuméralion  des  paires  nemeuses  crâniennes;  leur  classification  physio¬ 
logique.  —  De  même  que  la  moelle  possède  des  nerfs  ou  paires  rachidiennes 
au  nombre  de  3 1,  de  même  Tencéphale  contient  des  cordons  nerveux  qui 
lui  sont  propres  et  qu'on  appelle  paires  crâniennes.  Les  neurologistes,  par 
un  accord  à  peu  près  unanime,  en  fixent  le  nombre  à  12. 


la  ID,  ounerf  optique]  la  III*,  ou  nerf  moteur  oculaire  commun]  la  IV«,ou  nerf 


;  pneumogasLriqoè 


appartenant  au\  nerfs  trijumeau,  glosso-pharyngien  et  pneumogastrique. 
Ces  voies  se  trouvent  placées,  chez  la  souris  et  le  lapin,  à  la  limite  posté¬ 
rieure  de  la  substance  réticulée  grise,  entre  les  noyaux  des  trois  nerfs  sus¬ 
dits  et  de  l’hypoglosse. 

mporiance  De  toutes  les  collatérales  du  noyau  de  la  XII“  paire,  les  dernières,  que 
collaléra-  vg^ons  de  citer,  sont  incontestablement  les  plus  importantes.  Kôlliker 

4sensiUves  ^  certainement  vues,  sans  pouvoir  cependant  en  déterminer  rorigine. 


CHAPITRE  XXV 


NERF  SPINAL  Oü  DE  LA  X?  PAIRE 


RACINE  MÉDULLAIRE  Oü  ASCENDANTE 

Cellules  d’origine.  —  Elles  siègent  dans  la  corne  antérieure  de  la  moelle 
cervicale,  au  niveau  du  groupe  externe  ou  postéro-externe.  Roller  ^  est  le 
premier  qui  ait  précisé  cette  origine  en  même  temps  que  le  trajet  des  fibres 
radiculaires. 

Plus  tard,  Darksehewitscîj  2,  Dees  Holl  ^  et  Kôïliker  =  ont  donné  de 
ce  noyau  et  de  ses  radiculaires  des  descriptions  qui  ne  diffèrent  que  par 
quelques  menues  additions. 

Plus  près  de  nous,  enfin,  Bunzl-Federn  ®  et  Van  Gehuchten  ’  ont 
reconnu  l’exactitude  de  l’origine  attribuée  par  Roller  au  spinal  médullaire, 
en  appliquant  à  la  recherche  de  son  noyau  la  méthode  des  dégénérations 
de  Nissl. 


médullaire  occupent  aussi  bien  le  centre  que  la  pai-lie  externe  de  la  corne 

Les  expansions  protoplasmiques  de  ces  neurones  vont  dans  toutes  les 
directions,  mais  davantage  d’avant  en  arrière  ;  quelques-unes  atteignent 
même  jusqu’à  la  région  grise  intermédiaire.  La  plupart  des  dendrites  des 
neurones  les  plus  périphériques  (fig.  296,  A)  longent  le  cordon  latéral  et 
forment,  près  de  celui-ci,  un  plexus  serré  dans  le  quart  externe  de  la  corne 
motrice  et  de  la  région  grise  intermédiaire.  Les  appendices  protoplasmiques 
internes  n’arrivent  pas  jusqu’au  raphé  médian,  du  moins  dans  les  portions 
inférieures  du  foyer.  Dans  nos  préparations  de  moelle  du  chat,  oü  nous 
avons  pu  suivre  la  commissure  protoplasmique  jusqu’au-dessus  de  la 
décussation  de  la  voie  motrice,  on  constate  que  celte  commissure  est  cons¬ 
tituée  par  des  dendrites  qui  proviennent  des  cellules  motrices  du  premier 
nerf  cervical  et  de  quelques  cellules  funiculaires  et  commissurales. 


forme  hémisphérique;  il  abonde  en  cellules  et  se  trouve  logé  de  chaque  . 
côté  de  la  ligne  médiane,  tout  contre  la  moitié  postérieure  du  canal  épendy* 

sensitivo-moteur  ou  à  ce  qui  en  reste  dans  les  parties  supérieures  ;  à  son 
extrémité  supérieure,  il  se  continue,  d’après  nos  coupes  en  série,  avec  le 
noyau  moteur  postérieur  du  vague.  Cette  continuation,  découverte  par 
Duval,  a  été  confirmée,  comme  on  l’a  vu,  par  Bunzl-Fedem  et  Van 
Gehuchlen. 

Dans  les  préparations  au  chromate  d’argent,  les  neurones  de  ce  noyau 
ressemblent  à  ceux  de  la  X*  paire  (fig.  298)  ;  ils  sont  donc  multipolaires, 
triangulaires  ou  polygonaux,  disposés  sans  ordre  et  pourvus  de  nombreuses 
dendriles  qui,  d'ordinaire,  ne  dépassent  pas  les  limites  du  foyer.  Quelques 
expansions  protoplasmiques,  engendrées  par  des  cellules  voisines  du  raphé 
médian,  franchissent  néanmoins  celui-ci  et  se  subdivisent  dans  le  noyau  du 
côté  opposé  ;  il  en  résulte,  sur  la  ligne  médiane,  une  commissure  protoplas¬ 
mique  (fig.  298).  Au  point  de  vue  de  la  taille,  les  cellules  de  ce  foyer  se 
classent  en  deux  types  :  l’un,  A,  volumineux,  polygonal,  hérissé  de  nombreu¬ 
ses  dendriles  extrêmement  épineuses  ;  l’autre,  B,  moyen  ou  petit,  peu 

rares  épines.  On  rencontre  aussi,  ,  dans  la  région  interne  de  cette  colonne 
grise,  quelques  cellules  funiculaires,  C,  qui  semblent  avoir  émigré  du 
territoire  de  la  commissure  postérieure. 

Les  cylindres-axes  des  neurones  moteurs  du  noyau  bulbaire  du  spinal 
manquent  de  collatérales  ;  ils  se  dirigent  en  dehors,  pénètrent  dans  la  sub¬ 
stance  réticulée  grise  et,  après  un  parcours  un  peu  ascendant,  sortent  à 

Des  collatérales  venant  de  la  substance  réticulée  grise  voisine  et  issues 
probablement  du  prolongement  inférieur  des  voies  centrales  des  nerfs  vague, 
glosso-pharyngien  et  trijumeau  circulent  entre  les  cellules  du  noyau  que 
nous  étudions.  Quelques  fibres  viennent  peut-être  aussi  du  faisceau  réÜexo- 

tudinales,  qui  semble  siéger  en  dehors  et  en  arrière  du  canal  épendymaire,  F. 

On  a  longtemps  discuté  pour  savoir  où  se  rend  la  branche  interne  ou 
bulbaire  du  spinal.  Grâce  aux  recherches  de  Van  Gehuchlen  et  Bochenek  ^ 
d'une  part,  grâce  aux  travaux  de  De  Beule  -  d’autre  part,  cette  question  est, 
peut-on  dire,  complètement  résolue  aujourd’hui.  D’après  ces  savants,  cette 
racine,  incorporée  d’abord  au  pneumogastrique,  va  constituer  le  nerf  laryngé 
inférieur,  qui  innerve  le  muscle  thyro-arythénoïdien  externe.  Cette  termi¬ 
naison  donne  encore  plus  de  vraisemblance  à  l’opinion  que  nous  venons 
d’exposer  sur  les  rapports  du  spinal  bulbaire  avec  le  nerf  pneumo-gaslri- 


CHAPITRE  XXVI 


Les  nerfs  pneumogastrique  et  glosso-pharyngien,  quoique  séparés  da, 
ajet  périphérique,  constituent,  dans  leur  parcours  intra-bulbàire,  ui 
véritable  umte  anatomique.  Ils  naissent,  en  effet  tous  deux  des  mêm 
noyaux,  où  il  est  extrêmement  difficile  de  reconnaître  les  fibres  qui  appa 
tiennent  à  l’un  et  à  l’autre.  Telle  est  la  raison  pour  laquelle  nous  englobo] 


umogastrique  et  glosso-pharyngien  possèdent  deu 


Je  toute  nécessité  d’adopter  pour  l’e 
utifs  un  plan  descriptif  spécial,  basé  su 


en  communication  ces  divers  foyers  sensitifs  avec  d'autres  noyaux  de  Taxe 
cérébro-spinal. 


Cet  ordre  d’exposition  correspond,  à  quelques  légères  différences  près,  à 
celui  des  stations  qu’ébranle  successivement  le  choc  subi  à’ la  périphérie 
par  le  nerf  sensitif  ou  sensoriel. 


mogaslrique  et  se  dirige  vers  la  périphérie,  où  elle  se  termine  dans  les  mu¬ 
queuses  de  la  bouche,  du  pharynx  et  des  voies  respiratoires. 

Nous  reproduisons,  sur  la  figure  299,  une  coupe  verlico-longitudinale  Cellules  du 
du  plexus  gangliforme  pris  chez  le  chat  et  coloré  par  le  bleu  de  méthylène,  ganglion 
On  voit  que  les  cellules  unipolaires  y  sont,  en  général,  de  taille  moindre  que 
dans  les  ganglions  rachidiens  et  que,  parmi  elles,  il  en  est  de  toutes  tailles,  ^tries^-lifurca^ 
de  grandes  et  de  petites.  Le  glomérule  initial  y  est  très  apparent,  mais  //on  de  leur 
moins  compliqué,  d’ordinaire,  que  celui  des  cellules  des  ganglions  de  Casser  expansion 
et  de  la  moelle.  Après  un  trajet  flexueux,  de  longueur  variable,  l’expansion  unique,  etc. 
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naîre,  en  deux  branches  :  l’une  interne,  allant  au  bulbe,  l’autre  externe, 

souvent  plus  grosse,  se  dirigeant  en  dehors  et  en  arrière.  Cette  dernière  ne 

-pénètre  pas  d’habitude  dans  le  ganglion  d’Andersch  ;  elle  émerge  avant  dé 
l’avoir  atteint  et  forme  avec  ses  compagnes  un  nerf  volumineux,  qui  est, 
peut-être,  le  nerf  anastomotique  de  Jacobson,  D.  Outre  ces  cellules,  le  gan¬ 
glion  d’Ehrenritter  en  contient  beaucoup  d'autres,  de  forme  unipolaire 
égalèment,  mais  du  petit  type. 

Le  ganglion  d’Ândersch,  C,  qui  est  le  plus  important  des  deux,  afTecte 
l’aspect  d’un  cœur  chez  la  souris;  de  son  hile,  tourné  vers  le  ganglion 
supérieur  ou  d’Ehrenritter,  sortent  les  branches  internes  ;  sa'pointe,  qui 
regarde  en  dehors,  donne  naissance,  au  contraire,  aux  branches  externes. 

Les  cellules  de  ce  ganglion  sont  également  unipolaires  ;  elles  nous  ont 
paru  plus  grandes,  en  général,  que  celles  du  foyer  précédent.  Nous  avons 
observé,  à  l’intérieur  du  ganglion,  quelques  fibres  fines  ramifiées  à  plusieurs 
reprises  et  qui  émanent,  peut-être,  du  ganglion  cervical  supérieur  du 
sympathique.  Ces  fibres  (fîg.  3oo,  a)  ne  peuvent  être  confondues  ni  avec 
l’expansion  principale  des  cellules  du  ganglion  d’Andersch,  ni  avec  ses 
branches  de  bifurcaüon  en  Y. 


On  sait  que  le  nerf  glosso-phai^ngien,  formé  des  branches  externes  nées 
du  ganglion  d’Andersch,  se  termine  dans  le  tiers  postérieur  de  la  muqueuse 
linguale;' on  sait  aussi  que  ce  nerf  est  considéré  comme  le  principal 
conducteur  spécifique  des  sensations  gustatives.  Nous  allons  donc  étudier 
les  terminaisons  de  ce  nerf  ou  plutôt  de  ses  fibres,  et  nous  verrons  que  leur 
mode  de  distribution,  bien  particulier,  mérite  quelque  attention. 

Bourgeons  gustatifs.  —  L’appareil  terminal  des  fibres  du  glosso-pharyn- 
gien  est  connu  depuis  longtemps,  grâce  aux  recherches  de  Lovén  et 
Schwalbe,  faites  en  1867,  et  aussi  grâce  aux  travaux  ultérieurs  d’Engel- 
mann,  V.  Wyss,  Honigschmiedt  et  Hermann,  Drasch  et  d’autres.  C’est 
un  organe  microscopique  en  forme  de  tonnelet  ou  de  bouteille  pansue,  que 
l’on  appelle  bourgeon  ou  bouton  gustatif-,  il  en  existe  un  très  grand  nombre 
dans  l’épithélium  du  sillon  qui  entoure  les  papilles  caliciformes  et  fongifor- 

Chez  le  lapin,  animal  qui  a  particulièrement  servi  aux  recherches  histo¬ 
logiques  sur  ce  point,  l’appareil  terminal  possède  une  autre  physionomie  ;  il 
est  formé  de  deux  plaques  rondes,  placées  sur  les  deux  côtés  du  tiers  posté¬ 
rieur  de  la  langue  et  recouvertes  de  crêtes  parallèles,  d’où  leur  nom 
àiorgane  folié. 

Examinons  au  microscope  une  coupe  fine  de  cet  organe  folié,  après  co¬ 
loration  par  l’hématoxyline  ou  une  aniline  basique  (fig.  3oi)  ;  nous  appren¬ 
drons  que  les  bourgeons  ou  tonnelets  gustatifs  sont  disposés  sur  deux  ou 
trois  rangées  parallèles  dans  la  paroi  latérale  des  sillons  et  que  ces  rangées. 


s.  —  Lésar] 


l’appareil  gustatif  or 

savants,  .en  particulier,  par  Amstein  ^  Fusari  « 
hossék  •’  et  Jacques  ®  à  î’aide  tantôt  du  bleu  d’E 
d’argent  de  Golgi-  Nous  avons  pu  confirmer  en  partie  les  principaux 
résultats  auxquels  ces  histologistes  sont  parvenus.  Ces  résultats,  essentiel- 


■nées  par  plusieun 
:i  2,  Retzius  Len- 
antôt  du  chromate 


jé  par  le; 


allons  étudier  ces  fibrilles,  qui  semblent 
dunerf  glosso-pharyngien. 

1“  Fibres  intragemmales  (fig.  3oi,  G  etJ).  —  Ce  sont  des  fibrilles  dé 
cates,  très  nombreuses,  chargées  d’une  multitude  de  varicosités  ;  elles  rai 
pent,  sous  l’épithélium,  associées  en  petits  faisceaux,  abordent  le  bouton  gu 
tatif  par  son  extrémité  profonde  et  s’y  épanouissent  en  une  arborisation  tr 
compliquée  de  ramuscules  variqueux  et  libres,  qui  enlacent  dans  leurs  tou 


5  bipolaire 


Lorsque  les  fibres  intragemmales  sont  imprégnées  en  grand  nombre, 

dense;  dans  ce  cas,  il  ne  reste  pas  localisé  à  la  périphérie  du  groupe  des 
cellules  bipolaires,  mais  pénètre  entre  elles.  De  toutes  façons,  ces  branchil- 


la  surface  de  la  cellule  bipolaire  ;  c’est  là  un  véritable  contact  par  arlicula- 

ù.”  Fibres  intergemmales.  —  Quelques  fibres  peu  ramifiées  et  recülignes 
ou  presque  telles,  s’insinuent  dans  les  cloisons  épithéliales  qui  séparent  les 
bourgeons  gustatifs  ;  aussi,  les  appelle-l-on  fibres  intergemmales.  Elles 


avoir  gagné  la  substance  géh 
après  l’avoir  dépassée,  décri 


ns  reproduit  une  partie  des  radiculaires  sensi- 
et  dixième  paires  chez  le  fœtus  de  chat.  Od 

tineuse  de  la  cinquième  paire  et  même  parfois 
^ent  une  courbe  à  concavité  externe  et  rétro- 
es  et  descendantes  dans  la  région  postérieure 

lemin  parcouru  par  ces  petits  faisceaux  n’est 


qu’à  la  substance  gélatineuse  du  trijumeau,  mais  passent  directement  du 
nerf  glosso-pharyngien  aux  fibres  de  la  cinquième  paire. 

La  voie  verticale  descendante  ainsi  constituée  ne  peut  être  distinguée  de 
celle  du  trijumeau  ;  il  est  à  supposer  qu’à  l’exemple  de  cette  dernière  elle 
envoie  à  la  substance  gélatineuse  sous-jacente  des  collatérales  qui  s’y  rami¬ 
fient.  Peut-être  le  groupe  cellulaire  postérieur  de  la  substance  gélatineuse 
entre-t-il  presque  seul  en  relation  avec  les  nerfs  vague  et  glosso-pha- 


-se  bifurque  pas  et  se  porte  en  dedans,  sur  une  certaine  longueur,  ayant  de 
sé  résoudre  en  une  arborisation  finale  très  compliquée  ;  mais  d’autres, 

fient  l'une  à  l’avant,  l’autre  à  l’arrière  du  ganglion  descendant.  La  radicu¬ 
laire,  a,  est  un  peu  spéciale  ;  elle  se  bifurque  aussi,  et  sa  branche  postérieure 
pénètre  et  se  désagrège  également  dans  le  ganglion  descendant  ;  mais  sa 
branche  antérieure  se  porte  en  dehors  vers  le  ganglion  interstitiel,  où  elle 
se  décompose  en  une  arborisation  fort  enchevêtrée.  La  bifurcation  des  radi¬ 
culaires  du  faisceau  solitaire  avant  leur  terminaison  est  plutôt  exception- 


laires  du  pneumogastrique.  L’entrecroisement  de  ces  fibres  possède,  cela  «"'“'‘'«A;/»- 
va  de  soi,  une  grande  importance  âu  point  de  vue  physiologique  ;  car,  grâce  “  ' 


Les  observations  de  Nageotte  \  faites  également  à  l’aide  de  la  méthode 
de  Marchi,  dans  un  cas  de  dégénération  isolée  de  l’intermédiaire  de  Wris- 
berg,  chez  l’homme,  ne  concordent  pas  avec  les  précédentes  relativement 
au  point  de  terminaison  des  branches  internes  des  nerfs  glosso-pharyngien 
et  de  Wrisberg.  D’après  ce  savant,  bon  nombre  des  fibres  du  glosso-pha- 
ryngien,  après  s’être  jetées  dans  le  faisceau  solitaire,  vont  s’épuiser  dans 
la  moitié  inférieure  d’un  noyau,  qu'il  a  distingué  dans  le  bulbe,  sous  le 
nom  de  noyau  gustatif.  Quant  aux  fibres  de  l’intermédiaire,  elles  vont 

gual  iraient  de  même  s’arboriser  dans  ce  noyau,  en  couvrant  plus  de  la 
moitié  supérieure  de  son  étendue. 

Nous  reviendrons  d’ailleurs  sur  ce  noyau  quand  nous  étudierons  le  nerf 
de -Wrisberg. 

Cellules  des  noyaux  sensitifs  des  nerfs  vague  et  glosso-pharyngien  ou  des 

Les  trois  foyers  gris  dans  lesquels  se  ramifient  les  fibres  collatérales  et 
terminales  du  cordon  solitaire  sont,  nous  l’avons  vu  :  le  ganglion  descendant 
ou  colonne  grise  interne,  le  ganglion  interstitiel  ou  colonne  grise  externe  et 
le  ganglion  commissural.  Ils  constituent  donc  les  noyaux  sensitifs  des  nerfs 
vague  et  glosso-pharyngien. 

Les  cellules  qui  remplissent  ces  noyaux  sont  en  général  petites  et,  à  cet  aspect 

égard,  comparables  seulement  aux  neurones  de  la  substance  gélatineuse 
de  Rolando  dans  la  moelle.  Leur  corps  est  triangulaire,  fusiforme  ou  étoilé 
elles  dendrites  lisses  ou  peu  épineuses,  qui  eu  partent,  se  ramifient  modé¬ 
rément.  Le  cylindre-axe,  très  fin,  décrit  plusieurs  crochets  ;  aussi,  esl-il  à 
peu  près  impossible  de  le  suivre  dans  son  parcours  total.  Nous  y  sommes 
parvenu  cependant,  un  grand  nombre  de  fois,  pour  les  axones  des  cellules 
les  plus  antérieures  du  ganglion  descendant  ;  nous  avons  pu  ainsi  constater 
qu’ils  se  portent  en  avant  et  gagnent  la  subsUnce  réticulée  grise,  dont  ils 
forment  des  tubes  verticaux. 


paires  dans  le 


L’aspect  des  cellules  varie  d’ailleurs  quelque  peu  suivant  le  foyer  où  on  Leur  aspect 

mement  menus,  affectent  d’ordinaire  une  figure  ovoïde,  triangulaire  ou  fuse- 
lée;  leurs  appendices  protoplasmiques,  longs,  fins  et  flexueux,  ont  une  direc¬ 
tion  plutôt  transversale,  et  leurs  cylindres-axes,  d’une  très  grande  ténuité, 


trois  ramuscules  qui  associent  leur  cellule  d'origine  à  d’autres  neurones. 

Quant  au  ganglion  interstitiel  ou  colonne  grise  externe  (fig.  807,  £),ses 
cellules,  triangulaires  ou  fusiformes  et  un  peu  plus  volumineuses  que  celles 
du  foyer  précédent,  ne  sont  orientées  dans  aucune  direction  prédominante. 
Celles  qui  siègent  à  la  périphérie  épousent  la  courbure  du  ganglion  ;  quel¬ 
ques  autres  semblent  s’allonger  verticalement.  On  ne  peut  déterminer  tout 
le  trajet  du  cylindre-axe,  tant  ses  détours  sont  grands  et  compliqués.  Nous 

Voie  centrale  ou  sensitive  secondaire  des  nerfs  vague  et  glosso-pharyn- 
gien.  —  Lorsqu’on  poursuit,  assez  loin,  dans  leur  trajet  posléro-antérieur, 
les  divers  cylindres-axes  nés  dans  les  trois  ganglions  que  nous  venons  d’étu¬ 
dier,  on  apprend  non  seulement  qu’ils  vont  à  la  substance  réticulée  grise, 
mais  qu’ils  s’arrêtent  en  un  certain  point  de  cette  substance.  Ils  constituent 
là  une  voie  verticale  commune  aux  trois  nerfs  suivants  ;  pneumogastrique, 
glosso-pharyngien  et  intermédiaire  de  Wrisberg. 

Cette  voie,  qui  n’est  peut-être  qu’un  système  de  conducteurs  courts, 
s’allonge  sur  les  côtés  et  en  arrière  du  noyau  de  l'hypoglosse,  tout  près  de 
la  voie  centrale  du  trijumeau,  comme  l'ont  montré  nos  recherches  ainsi  que 
celles  de  Wallenberg  et  de  Van  Gehuchten.  Sur  coupe  transversale,  elle  est 
triangulaire  avec  un  sommet  libre  et  postérieur,  voisin  des  noyaux  moteur 

posée  de  petits  faisceaux  entrelacés  en  un  plexus  à  mailles  verticales.  A 
leur  extrémité  inférieure,  ces  petits  faisceaux  se  continuent  avec  la  partie 
profonde  du  cordon  latéral  de  la  moelle. 

Cette  voie  centrale  renferme,  très  vraisemblablement,  des  fibres  croisées 
et  des  fibres  directes  ;  c’est  là,  du  moins,  noire  opinion.  Pour  les  fibres 
directes,  nous  avons  pu  nous  assurer  de  leur  trajet  sur  de  bonnes  prépa¬ 
rations  de  bulbe,  faites  par  la  méthode  de  Goigi,  chez  la  souris  âgée  de 
quelques  jours  ;  grâce  à  l’exiguïté  des  distances,  nous  avons  pu  reconnaître, 
de  temps  à  autre,  le  parcours  total  des  cylindres-axes  originaires  du  gan- 

leur  individualité  et  pénètrent  dans  cette  voie  par  simple  inflexion.  En  ce 

est  un  obstacle  insurmontable  à  une  connaissance  exacte  de  leur  itinéraire. 
Aussi,  en  sommes-nous  réduits  à  l’hypothèse  suivante  :  les  cylindres-axes 
fins  qui  parlent,  groupés  en  petits  faisceaux,  des  foyers  sensitifs  terminaux 
des  nerfs  vague  et  glosso-pharyngien  d’un  côté,  passent  tantôt  derrière  la 
voie  centrale  des  nerfs  mixtes  du  même  côté,  tantôt  entre  ses  paquets,  se 
dirigent  vers  la  ligne  médiane,  la  franchissent  et  s’incorporent  à  la  voie 

des  nerfs  vague  et  glosso-pharyngien,  lorsque  nous  avons  étudié  i’hypo- 


Ganglion  dorsal.  —  Jusqu’à  présent,  on  avait  admis  que  ce  foyer  était 

qu’il  appartient,  en  très  grande  partie  sinon  en  totalité,  au  pneumogas- 
trique..En  effet,  lorsque,  dix  jours  après  la  section  de  ce  dernier  nerf,  on 
examine  le  noyau  dorsal,  on  y  voit  que  toutes  ou  presque  toutes  les  cellules 
de  grande  et  moyenne  taille,  les  motrices,  par  conséquent,  sont  en  chro- 
matolyse;  cette  dégénération  s’opère  même  de  très  bonne  heure,  comme  l’a 
observé  Marinesco. 

Le  noyau  dorsal  se  présente  sous  forme  de  colonne,  aplatie  d’avant  en  Sitaalion, 
arrière  au  niveau  du  foyer  de  l’hypoglosse,  cylindrique  au-dessus.  On  lui  '’^ppor/s. 
attribue  d'ordinaire  la  même  longueur  qu’au  noyau  de  la  XII«  paire;  en 
réalité,  il  est  plus  long  et  le  dépasse  un  peu  par  son  extrémité  supérieure. 

Sa  situation  varie  légèrement,  suivant  l’étage  où  on  le  considère,  comme 
c’est  le  cas  pour  tous  les  amas  cellulaires  voisins  du  canal  de  l’épendyme, 
et  cela,  à  cause  de  l’ouverture  de  ce  dernier  et  de  sa  transformation  en 
plancher  du  quatrième  ventricule.  A  son  extrémité  inférieure,  signalée  par 
sa  continuité  avec  le  noyau  du  spinal  et  mieux  encore  par  le  point  précis 
où,  doublé  en  arrière  par  le  ganglion  commissural,  le  canal  épendymaire 
va  se  fendre,  le  foyer  dorsal  du  vague  est  près  de  celui-ci  ;  chez  l’homme, 
il  en  est  séparé  par  une  légère  couche  de  substance  grise  centrale  ;  chez  le 
chat  et  le  lapin,  il  en  est  encore  plus  rapproché,  comme  l’a  remarqué  Van 
Gehuchten  (Sg.  807,  D).  II  est  placé,  à  ce  moment,  entre  le  sommet  du  gan¬ 
glion  commissural  en  arrière  et  en  bas,  le  ganglion  descendant  du  faisceau, 
solitaire  en  dehors,  .et  le  noyau  à  petites  cellules  de  Staderini^  en  avant. 


Qéthode  de  Golgi,  les  cellules  du 


dégénérative  de  Nissl.  Néanmoins,  sur  quelques  bonnes  préparations  chro- 
mato-argentiques  de  bulbe,  tant  du  chat  que  du  lapin,  il  n'est  pas  rare  de 
voir  quelques  cylindres-axes  sortir  du  noyau  en  avant  et  en  dedans,  ehe- 


dans  les  préparations  du  bulbe  de  chat,  lapin  et  chien,  faites  par  la  méthode 
de  Golgi,  il  apparaît  comme  une  tache  claire,  en  vif  contraste  avec  le  fond 
obscur  des  ganglions  environnants  de  l’hypoglosse,  de  Staderini,  du  cordon 
soliUire,  eux  très  riches  en  plexus  terminaux.  KôUiker  avait  déjà  fait  remar- 

pour  ce  savant,  le  petit  nombre  de  fibres,  que  le  chromate  d’argent  y  révèle, 
appartienarait,  non  pas  à  la  racine  motrice  des  nerfs  vague  et  glosso- 
pharyngien,  mais  à  leur  racine  sensitive.  Cette  opinion  était  due  à  ce  que 
cet  histologiste  croyait  fermement  que  le  noyau  dorsal  du  vague  était  un 


aux  côtés  du  noyau  de  l’hypoglosse..  Or,  d’après 

igien  et  trijumeau.  Les  collatérales  qui  en 
;  de  parler  ne  se  myéliniseraient  pas,  même  chez  l’adulte. 
St  possible  que  d’autres  collatérales  pénètrent  encore  dj 


nerfs  vague,  glosso- 


toute  certitude.  Parfois 


5  a  semblé  y  vo. 


émises  par  les  fibres  verticales  de  ce  cordon.  De  toute  façon,  si  ces  der¬ 


nières  collatérales  existent,  elles  doivent  être  en  nombre  extrêmement  res¬ 
treint.  C’est  là  un  fait  intéressant  et  contraire  à  tout  ce  qu’on  pouvait  pré¬ 
sumer  ;  car,  a  priori  et  d'après  les  considérations  physiologiques,  il  semble 


précédent,  s’effectue  particulièrement  dans  le  noyau  d’origine  du  nerf  phré¬ 
nique  et  dans  ceux  qui  commandent  la  musculature  de  l’estomac. 

D’après  les  enseignements  de  la  physiologie,  l’entrée  de  l’air  dans  les 
poumons,  qui  est  due  à  la  contraction  des  muscles  inspirateurs,  n’est  pas  un 
acte  réflexe,  comme  on  l’entend  d’ordinaire  ;  c’est  une  simple  conséquence 
de  l’excitation  directe  du  centre  bulbaire  de  l’inspiration  par  le  sang  chargé 
d’acide  carbonique. 


de  faire  parvenir  jusqu'aux  foyers  moteurs  du  diaphragme  et  des  autres 
muscles  inspirateurs  l’excitation  déterminée  dans  les  noyaux  précités  par  le 
sang  saturé  d’acide  carbonique.  Par  contre,  l’acte  respiratoire  ne  sera  en 
rien  troublé  par  une  hémisection  antérieure. 


CHAPITRE  XXVII 


758  HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

Texistenoe  est.conslante  dans  le  labyrinlhe  des  vertébrés,  semblent  avoir 
pour  rôle  d’exciter,  par  leurs  chocs,  les  cils  des  cellules  neuro-épithéliales 
chaque  fois  que  l'endolymphe  est  agitée  par  les  mouvements  de  la  tète. 

Les  branches  périphériques,  issues  des  cellules  du  ganglion  de  Scarpa, 
sont  grosses;  elles  se  groupent  en  petits  filets  qui  pénètrent,  par  des  per- 

et  des  conduits  semi-circulaires.  Arrivées  au  tissu  conjonctif  sous-épithé¬ 
lial  de  ces  régions  auditives,  les  fibres  deviennent  très  variqueuses  et  pré- 

thélium  qu’elles  traversent  en  des  directions  variées,  offrent  en  ce  point 
encore  quelques  divisions  et  parviennent  au  plan  dans  lequel  s  alignent  les 
extrémités  inférieures  des  cellules  ciliées.  Là,  c’est-à-dire  en  plein  épithélium, 

avec  ses  voisines,  comme  l’ont  démontré  Lenhossék,  Niemack  et  Retzius, 
et  comme  nous  l’avons  reconnu  chez  la  souris  nouveau-née  (fig.  Si^j.  Les 
rameaux  épais  et  variqueux  de  cette  arborisation  vont  se  mettre  en  contact 
intime  avec  les  extrémités  profondes  et  les  bas  côtés  des  cellules  ciliées. 

entre  ramuscules  vestibulaires  et  cellules  ciliées.  En  supposant  cette  conti¬ 
nuité,  Ayer  ^  a  commis  une  erreur,  tout  comme  Niemack  -,  lorsqu’il  dit  avoir 
observé,  dans  le  plexus  horizontal,  des  anastomoses  que  nous  navons pu 
retrouver.  Quelques  ramuscules,  d’une  autre  espèce,  montent  plus  haut, 
entre  les  cellules,  comme  l’a  montré  Retzius,  et  atteignent  presque  la  sur¬ 
face  libre  de  l'épithélium.  Ajoutons  que  seules  les  parties  épaissies  delà 
membrane  labyrinthique  sont  pourvues  et  des  cellules  ciliées  et  des  termi¬ 
naisons  nerveuses  spéciales  que  nous  venons  de  décrire;  toute  autre  région 
en  est  privée.  La  figure  3i4  montre,  en  D,  les  terminaisons  vestibulaires 
observées  par  nous  dans  les  taches  acoustiques  de  l’utricule  de  la  souris; 
elle  montre  aussi  le  ganglion  de  Scarpa,  G,  et  la  coupe  du  nerf  facial,  F. 

Les  terminaisons  du  nerf  vestibulaire  dans  les  taches  et  crêtes  acous¬ 
tiques  s’imprègnent  fort  bien  par  le  nitrate  d’argent  réduit.  On  en  a  la 

unes  ou  fibres  colossales,  a,  vues,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  Retzius,  s’achè- 
vent  en  soudant,  pour  ainsi  dire,  leur  calice  neurofibrillaire  à  l’extrémité 
inférieure  d’une  ou  plusieurs  cellules  ciliées;  elles  ont  donné  auparavant 
quelques  branches  horizontales.  Les  autres  ou  fibres  fines,  c,  s’épanouissent 
en  une  ramure  diffuse,  dans  la  couche  moyenne  de  l’épithélium  ;  elles  sont 
placées  dans  les  espaces  laissés  libres  par  les  fibres  colossales  et  se  ren- 


mée  parHeld^  et  Veratti  V  serrent  de  si  près  la  cellule  et  sont  tellement 

de  la  portion  initiale  des  dendrites.  La  figure  821,  copiée  sur  une  coupe  du 
noyau  de  Deiters  du  chat,  montre  nettement,  en  B,  que  les  ramuscules,  qui 
pénètrent  dans  ces  nids  péricellulaires  pour  les  former,  sont  très  nombreux 
et  proviennent  du  plexus  intercellulaire  ;  ce  sont  donc,  sans  doute  possible, 

que  quelques-unes  des  collatérales  répartissent  leurs  branchilles  de  division 
entre  plusieurs  nids  ;  elles  se  mettent  donc  en  rapport  avec  plusieurs  neu¬ 
rones  simultanément.  Pour  faire  leur  entrée  dans  les  nids,  les  collatérales 
abordent  les  dendrites,  s’y  attachent  comme  le  lierre  sur  un  tronc  d’arbre, 
et  rampent  sur  elles  pour  se  porter  vers  le  corps  ;  après  plusieurs  bifurca¬ 
tions,  elles  atteignent  enfin  ce  corps  et  l’enveloppent  d’un  nid  péricellulaire 
en  entrelaçant  autour  de  lui  leurs  divisions  ultimes  avec  celles  de  quantité 
de  leurs  semblables.  Parfois,  la  trame  ainsi  formée  est  si  compacte,  si  épaisse 

ces  nids,  il  faut  donc  choisir  ceux  dont  l’imprégnation  a  été  incomplète.  Les 
nids  ne  sont  pas  toujours  indépendants  ;  car,  parfois,  au  point  où  de  grosses 
dendrites  appartenant  à  deux  cellules  différentes  se  trouvent  en  contact, 
les  nids  de  ces  cellules  sè  continuent  entre  eux.  Par  conséquent,  les  con¬ 
nexions  établies  entre  les  neurones  du  noyau  de  Deiters  et  les  branches 
du  nerf  vestibulaire  ne  sont  pas  individuelles,  mais  plutôt  collectives  ;  à  un 
groupe  de  branches  issues  de  plusieurs  fibres  vestibulaires  descendantes 
répond,  donc,  un  certain  nombre  de  neurones,  groupés  par  la  continuité 
des  nids.  ^ 

Noyau  dorsal  ou  à  petites  cellules.  —  Ce  foyer  gris,  triangulaire  sur 
une  section  ti^nsversale,  est  couché  dans  le  plancher  du  quatrième  ventri¬ 
cule,  au  côté  interne  du  noyau  de  Deiters  ;  il  lui  fait  suite,  mais  s'en  distingue 
aisément  par  Tabsence  de  faisceaux  de  fibres  épaissses  et  par  le  volume 

menu  de  ses  cellules.  A.  son  extrémité  supérieure,  ce  foyer  atteint  jusqu’au 

niveau  du  noyau  du  moteur  oculaire  externe  et  le  dépasse  même;  il  louche 
alors,  en  avant,  à  la  portion  descendante  du  facial  et  à  la  substance  réticu¬ 
lée  grise.  Son  extrémité  inférieure  s’amincit  peu  à  peu  et  descend  jusqu’au 
sommet  du  noyau  de  l’hypoglosse.  Enfin,  sa  face  postérieure  ou  sous-ventri¬ 
culaire  est  parcourue  par  les  stries  acoustiques,  sorte  de  petits  faisceaux  de 
tubes  nerveux  qui  tirent  leur  origine  des  ganglions  du  nerf  cochléaire.  Chez 
l’homme  et  au  niveau  du  sommet  du  noyau  de  l’hypoglosse,  le  noyau  dorsal 
entre  en  rapport,  en  avant  et  en  dedans  avec  la  colonne  grise  interne  du 
cordon  solitaire,  et  en  dedans  avec  le  prolongement  inférieur  rétréci  du 
noyau  de  Deiters,  qui  descend  un  peu  plus  bas  (fîg.  285,  6). 

Là  figure  820  reproduit,  en  B,  les  divers  caractères  des  cellules  logées 


lérales,  terminales 


ivoyées  par  les  cylîndres-axes  des  cellul» 


Ganglion  vestlliulaire  descendant.  —  Dans  des  ( 
versales  qui  passent  au-dessous  du  plan  d'inflexion 
les  foyers  acoustiques  ne  sont  plus  représentés  que 


Noyau  de  Bechterew.  —  Dans  l’angle  < 


le  gros 


cérébelleux  quitte  le  bulbe  poi 
présente  à  sa  partie  postérieure 
ment  dans  ee  faisceau.  Cette 
un  simple  appendice  du  gangli 


t  par  sa  base  avec  le  noyau  de  Deiters, 
ibstance  grise  antérieure  ou  périventricu* 
le  par  le  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 


îicules  de  fibrilles  antéro-postérieures. 


t  le  noyau  d« 


e  joignent  peut-être  à 


Lorsque  nous  nous  occuperons  des  pédoncules  cérébelleux,  nous  appren¬ 
drons  que  le  faisceau  vestibulo-cérébelleux  contient,  dans  son  épaisseur, 
de  nombreuses  cellules,  disposées  sous  forme  de  traînées  prolongées  jusque 

adopte  la  même  direction  que  celui  des  neurones  du  ganglion  de  Bechterew. 
Voies  centrales  du  nerf  vestibulaire.  —  Les  auteurs  ne  sont  pas  d’accord 


CHAPITRE  XXVni 


HERF  ACOUSTIQUE  ;  SA  BEASCHE  COCHLÉEHNE  OU  NERF  COCHIÊURE 


LES  NOTAUX  ACOUSTIQUES  CHEZ  LES  OISEAUX. 


Le  nerf  cochléaire,  appelé  aussi  branche  cochléenne  de  l'acoustique,' est 
un  conducteur  sensoriel  dont  les  fibres  périphériques  ont  pour  champ  de- 
distribulion  la  cavité  du  limaçon,  l’organe  môme  de  l’analyse  des  sons; 
c'est  donc  le  nerf  spécifique  de  l’audition. 

Ganglion  spiral  ou  cochléaire.  —  Le  noyau  qui  donne  naissance  aô  nerf 
cochléaire,  est  une  masse  grise,  située  à  l’intérieur  du  limaçon  et  disposée 
autour  de  la  columelle,  en  un  cordonnet  spiral,  d’où  le  nom  de  ganglion 

Les  figures  '^2^  et  .^27,  dessinées  d’après  des  coupes  horizontales  du 
limaçon  et  de  l'organe  de  Gorti  chez  le  fœtus  de  souris,  montrent,  la  pre¬ 
mière,  en  id,  la  seconde,  en  B,  que  les  cellules,  découvertes  par  CorU  dans  ce. 
ganglion,  sont  bipolaires  et  possèdent  deux  expansions  :  l’une  périphér 
rique  ou  ascendante  et  l’autre  centrale,  toutes  deux  d’épaisseur  égale  ou 
presque  égale.  A  l’époque  de  leur  complet  développement,  ces  branches" 


et  entière  de  ses  découvertes  a  été  donnée  ensuite  par  Van  Gehuchlea  *, 
Geberg  3,  nous  ^  et  Held  ^  ..... 

d’exposer,  en  ses  traits  essentiels,  la  structure  de  l’organe  de  Corli  (fig.  326). 
L'organe  de  Le  limaçon  renferme  un  canal  cylindrique  qui  fait,  en  spirale,  trois  ^ois  le: 

-  Le  canal  cylindrique  est  dédoublé  en  deux  canaux  ou  rampes  spirales  par 


une  cloison  intérieure  transversale,  osseuse  près  de  Taxe  et  membraneuse  à 
la  périphérie,  où  on  la  nomme  membrane  basilaire.  Au  sommet  du  limaçon, 
les  deux  rampes  communiquent  entré  elles  par  un  petit  pertuis,  appelé 
hélicotréma.  Mais  à  la  base,  l’une  des  rampes  s’ouvre  dans  le  vestibule,  di’où 


gées,  et  dont  l’extrémité  inférieure,  volumineuse,  s’implante  dans  la  mcm-  I 

haut  et  se  termine  à  la  surface  épithéliale  ;  2“  les  cellules  ciliées  ou  corpiis- 
cules  acoustiques,  disposées  sur  trois  ou  quatre  rangées,  alternes  avec  celles 
des  éléments  précédents.  Les  corpuscules  acoustiques,  C,  se  distinguent  des 
cellules  épithéliales  par  un  corps  épais,  court,  surmonté  par  une  touffe  de 
cils  et  arrondi  à  sa  partie  inférieure  qui  est  soutenue  par  les  cellules  de 


y  reconnaît,  de  dehors  en  dedans,  les  strates  suivantes  :*i»  une  couche  épi- 
théliale,  A  ;  2*  une  couche  plexiforme,  B  ;  3**  une  couche  de  grains  ou  de 
petites  cellules,  C,  et  40  une  couche  des  faisceaux  blancs  et  des  cellules  de  , 
grande  taille,  D.  Cette  stratification  fait  défaut  dans  la  région  de  la  queue  ainsi 
que  dans  la  partie  la  plus  antérieure  du  ganglion  ;  on  ne  trouve  plus  là  que 
lacfuatrième  couche.  La  partie  du  noyau,  qui  plonge  dans  le  cervelet,  est 
également  dépourvue  de  l’assise  épithéliale  et  de  celle  des  grains. 


du  nerf  vestibulaire,  une  ou  deux  collatérales  qui  vont  se  ramifier  dans  le 
noyau  de  Deiters.  Dans  un  cas,  le  cylindre-axe  se  bifurquait  au  moment  d’at- 

doute,  deux  fibrilles  au  corps  Irapézoïde.  La  figure  SSg,  dessinée  d’après  une 
coupe  du  corps  trapézoïde  du  chat  et  colorée  au  Weigcrt,  montre  claire¬ 
ment  les  fibres  à  myéline  trapé/o'idiennes  naissant  de  la  région  caudale 

Tubercule  acoustique  ou  ganglion  latéral.  —  Ce  hoyau,  peu  développé 


üque  ne  s’élève  pas  aussi  haut 
cendplus  bas  dans  le  bulbe,  do: 
Les  préparations  au  Nissl,  t< 


fondeur  du  ganglion  ;  il  6nit  par  pénétrer  dans  les  faisceaux  du  corps  Irapé- 
zoïde.  Au  début  de  son  parcours,  il  fournit,  mais  non  d’une  façon  constante, 
une,  deux  et  même  trois  collatérales  qui  s’arborisent  entre  les  cellules  de 

Tous  ces  axones  se  groupent  pour  constituer  deux  courants  :  un  anté¬ 
rieur,  issu  des  cellules  de  la  région  antérieure  du  tubercule  acoustique  et 
incorporé  aux  fibres  trapézoïdes  que  donne  la  région  céphalique  du  ganglion 
ventral  ;  et  un  po$térieur,  qui  se  porte  profondément  d’avant  en  arrière  et  le 
long  de  la  face  externe  de  la  queue  du  ganglion  ventral  ;  ce  courant  côtoie 
ensuite  le  bord  postérieur  du  corps  restiforme  et  va  faire  partie  enfin  des 
stries  acoustiques  et  peut-être  aussi  du  corps  trapézoïde. 


Le  corps  trapézoïde  est,  avons-nous  dit,  une  voie  auditive  secondaire 
importante,  dont  le  rôle  est  d’associer  les  noyaux  acoustiques  d’un  côté  au 
tubercule  quadrijumeau  postérieur  et  au  corps  genouillé  interne  du  côté 
opposé.  Son  influence  s’étend,  en  outre,  pendant  son  trajet  dans  le  bulbe,  à 
une  partie  des  noyaux  de  second  ordre  suivants  :  V olive  supérieure  ou  protu- 

noyau  semilunaire  ou  préolivaire  externe,  le  noyau  du  corps  trapézoïde  et  le 
noyau  du  ruban  de  Reil  latéral.  Avant  d’aborder  l’étude  du  trajet  des  fibres 
trapézoïdes,  nous  nous  occuperons  de  la  structure  de  ces  divers  foyers. 

Olive  supérieure.  —  Ce  ganglion,  placé  sur  le  trajet  des  fibres  tra¬ 
pézoïdes,  en  avant  de  la  racine  descendante  du  trijumeau  et  en  dehors  du 
noyau  du  corps  trapézoïde,  est  constitué  par  une  lamelle  grise,  très  com¬ 
pacte  et  plissée  dans  le  sens  vertical  ;  la  figure  343,  dessinée  d’après  l’olive 
supérieure  du  chat  âgé  de  quelques  jours,  montre  Cet  aspect.  Le  plissement 
est  double,  en  sorte  que,  sur  une  section  transversale,  l’olive  a  la  forme  d’une 
S,  dont  une  boucle  est  dirigée  en  arrière  et  l’autre  en  avant.  Même  disposi¬ 
tion  chez  le  lapin,  mais  la  couche  de  substance  grise  est  plus  mince 
(fîg.  342.  A). 

L’olive  supérieure  renferme  trois  sortes  d’éléments  :  i*  les  cellules  ;  2®  les 
arborisations  trapézoïdes  intercellulaires,  et  3®  la  voie  centrale,  originaire  de 

dlluks.  —  Elles  ont  été  bien  décrites  par  Held  et  Kôlliker  ;  ce  sont  des 
corpuscules  facilement  colorables  par  le  chromate  d’argent,  de  taille 
moyenne,  généralement  fusiformes  et  orientés  suivant  les  rayons  de  la 
double  courbure  olivaire  (fig.  343,  .4).  Elles  sont  disposées  sur  plusieurs 
couches-  irrégulières,  discontinues  par  suite  de  l’extrême  abondance  du 
plexus  interstitiel  qui  les  entoure.  La  plupart  des  cellules  possèdent  deux 
dendrites  polaires  volumineuses,  vite  décomposées  en  un  bouquet  de  rameaux, 

compliqué.  Des  cellules,  comme  on  en  peut  voir  dans  la  figure  343,  avec 


deux  et  même  trois  dendrjtes  jaillissant  de  chaque  pôle,  ne  sont  pas  rares; 
mais  ces  dendrites,  qui  ne  s’écartent  les  unes  des  autres  qu’à  angle  aigu, 
se  comportent  comme  les  précédentes.  Les  cellules  voisines  des  frontières 
du  ganglion  sont  ordinairement  ovoïdes  ou  triangulaires,  et  comme  il  fallait 
s’y  attendre,  les  dendrites,  qu’elles  lancent  du  côté  périphérique  de  l’olive, 
sont  courtes  et  n'envoient  pas  de  ramifications  hors  du  noyau. 

Il  est  difficile  de  voir  sur  une  seule  coupe  l’ensemble  de  l’appareil  den¬ 


dritique  de  la  plupart  des  cellules  que  nous 
provient  de  ce  que  les  expansions  polaires 
ascendante  ou  descendante  et.se  ramifient  s 


nmes  en  train  d’étudier.  Cela 


ne  peut-on  observer  la  ramure  protoplas 
gitudinales,  parallèles  aux  cellules.  L 
dendrites  sont  extrêmement  épineux 


'  des  coupes  Ion- 


compliqués  ;  ils  tendent  à  s’accu- 


Le  cylindre-axe,  sorti  du  corps  ou  de  la  base  d’une  dendrite,  se  porte,  par 
un  trajet  irrégulier,  vers  les  contours  du  ganglion  et  se  perd  dans  l’abondante 

quitter  définitivement  leur  noyau  d’origine,  certains  cylindres-axes  fournis¬ 
sent  une  ou  deux  collatérales,  qui  se  subdivisent  entre  les  cellules  olivaires. 


fibres  trapézoïdes  émettenl  dans  l’olive  supérieure  et  dans  les  noyaux  acces¬ 
soires.  Parmi  ces  fibres,  les  unes  pénètrent  par  la  partie  postérieure  de 
l’olive  ;  ce  sont  des  collatérales  de  tubes  trapézoïdes  situés  sur  la  face  pos¬ 
térieure  de  ce  noyau  et  constituant  la  voie  trapézoïde  postérieure  de  Held  ; 


passent,  groupés  en  petits  faisceaux,  au  travers  du  reste  du  cord 
par  devant  la  racine  descendante  du  trijumeau.  La  plupart  des  fibi 
à  l’olive  peuvent  être  considérées,  ainsi  qu’on  vient  de  le  voir, 
collatérales  ;  il  en  est,  cependant,  à  qui  leur  épaisseur,  égale  ou 
rieure  à  celle  de  leur  tube  générateur,  peut  faire  attribuer  le  ü 


médian.  Il  nous  a  semblé  que  les  collatérales  sont  généralement  des  fibres 
trapézoïdes  directes  ;  les  terminales  seraient  au  contraire  des  fibres  trapé- 
zoîdes  croisées.  Ce  point  est  encore  douteux,  néanmoins. 

C’est  principalement  par  les  hiles  ou  concavités  que  les  fibres  collatérales 
et  terminales  pénètrent  dans  l’olive,  le  hile  ventral  servant  de  porte  d’entrée  ' 
aux  fibres  trapézoïdes  antérieures  et'  le  hile  dorsal  aux  postérieures.  Il  ne 


vexes.  En  tout  cas,  les  fibres  cheminent  ordinairement  un  certain  temps  sur  ^ 
les  confins  de  l’olive  avant  de  pénétrer  dans  sa  masse  grise.  C’est  là  l’origine 
du  limbe  ou  capsule  fibrillaire,  qui  entoure  ce  noyau.  Pendant  leur 
trajet  arciforme,  les  fibres  émettent  des  branches,  au  nombre  de  deux  ou 
trois  ou  davantage,  qui,  à  l’exemple  de  la  fîbre-raère,  envahissent  perpendi¬ 
culairement  la  lame  grise  olivaire  voisine.  Là,  toutes  se  résolvent  en  de 
magnifiques  arborisations,  également  perpendiculaires  à  la  lame  grise  et 
foimant  des  mailles  innombrables  et  serrées,  où  sont  logés  les  corps  de  ' 

lions,  d’ordinaire  peu  volumineuses,  sont  plus  larges  dans  le  sens  vertical 
que  dans  le  sens  transversal  ;  d’autres,  cependant,  sont  très  étendues  et  en 
rapport  avec  un  grand  nombre  de  cellules  plus  ou  moins  éloignées  les  unes 
des  autres.  Les  ramuscules  les  plus  fins  de  ces  arborisations  sont  extrême¬ 
ment  variqueux  et  suivent  un  parcours  très  compliqué.  En  s’enchevêtrant, 
ils  forment  des  nids  qui  enveloppent  le  corps  et  les  appendices  principaux 
des  cellules  olivaires.  La  figure  344  les  montre  sous  un  aspect  un  peu  sché- 


e  chaque  fibre,  qui  pénètre  dans  l’olive  supérieure,  s’y 
de  nombreuses  cellules  grâce  aux  multiples  arborisa- 
1  s’ensuit  que  le  courant  sensoriel  amené  par  une  seule 
'ansmet  à  une  quantité  considérable  de  neurones  oli- 


met  en  rapport  avei 
fibre  trapézoïde  se  i 


supérieure 


avant  d’entrer  dans  le  plexus  péridendrilique,  pour  aller  participer  à  plusieurs 
nids  péricellulaires.  » 

Les  nids,  dont  parle. Lavilla,  font  défaut  chez  les  mammifères  nouveau- 
nés.  Pour  les  apercevoir  chez.le  chat  par  exemple,  il  faut  attendre  l'âge  de .  '  Formaiwn 
huit  jours.  Dans  l’olive  accessoire  du  chat  âgé  rie  quelques  jours  (fig.  344,  tardive  des 
C),  des  bouquets  de  filaments  variqueux  sont  déjà  appliqués  sur  les  troncs.  ni<<s. 

des  nids  bien  caractérisés.  Chez.l’adulte,  les  fibrilles  de  ces  nids  sont  garnies 
à  leur  extrémité  d'un  renflement  accolé  au  protoplasma  de  la  cellule, 

■  Moyan  du  corps  trapézoîde.  —  On  désigne  sous  ce  nom  un  amas  dense  SimUan  el 
de  cellules  sphéroïdales,  placé  entre  l’olive  supérieure  accessoire  en  dehors,  rapports. 


PiG.  348.  —  Cellules  du  noyau  du  corps  Irapézoïde  ;  fœtus  de  lapin. 
Méthode  de  Golgi. 


coupe  et  que  nous  appellerons  ou  calices  de  Held,  en  l’honneur  du  savant 
qui  les  a  découvertes. 

Cellules  nerveuses.  —  En  jetant  un  regard  sur  la  figure  349, 
que  les  cellules  du  noyau  du  corps  Irapézoïde  sont  globuleuses,  de  taille 
moyenne,  et  munies  d’une,  deux  ou  plusieurs  dendrites  relativement  grêles, 
qui  se  portent  en  tous  sens,  mais  de  préférence  dans  le  sens  antéro-posté¬ 
rieur.  Chez  le  fœtus  de  lapin,  les  dendrites,  comme  on  peut  le  voir  sur  la 
figure  348,  sont  fines  et  peu  ramifiées.  Mais  chez  le  lapin  âgé  de  huit  jours, 
elles  sont  déjà  plus  longues  et  plus  rameuses  et  se  terminent  par  des 
,,  branches  ou  bouquets  de  ramuscules  épineux.  Toutes  les  expansions  proto-, 

f  plasmiques  s’arborisent  dans  le  foyer  même,  avec  tendance  à  s’accumuler 

ti,  dans  ses  confins  antérieur  et  postérieur. 

i  Chez  la  souris  nouveau-née  ou  âgée  de  quelques  jours  seulement,  les 


te  cylindre-axe  pénétrerait,  selon  Held  et  Kôlliker,  dans  le  corps  tra- 
pézoîde  et  se  dirigerait  avec  lui  vers  l'olive  ou  le  raphé  ;  sur  son  parcours,  il 
émetlrait  des  collatérales,  ramifiées,  d'après  Held,  entre  les  cellules  de  son 
noyau  d'origine  et  aussi  entre  celles  de  l'olive  supérieure. 


variqueux;  ils  sont,  au  contraire,  dans  les  secondes,  plus  épais  et  variqueux, 

semblent  être  encore  de  purs  phénomènes  cadavériques,  impossibles  avec  la 
méthode  de  Golgi,  grâce  à  l’action  fixatrice  immédiate  de  l’acide  osmique. 
Les  calices  de  Held  s  imprègnent  tort  bien  parla  méthode  du  nitrate d’ar- 


3®  dans  nos  préparations  de  bulbe  de  lapin  nouveau-né,  les  Gbres  terminées 
en  calice  peuvent  être  suivies  jusqu'au  delà  des  olives  supérieures,  grâce  à 
leur  épaisseur  énorme,  supérieure,  comme  nous  l'avons  vu,  à  celle  de  toutes 
les  autres  Gbres  trapézoïdes.  Cette  remarque  semble  indiquer  que  ces  tubes 


nous  lui  avons  donné.  C’est  dans  le  bulbe  du  chat  que  ce  noyau  est  le  plus 
développé,  comme  on  peut  s’en  rendre  compte  d’après  la  figure  356,  en  C;  il 
est  également  très  marqué  chez  le  lapin  et  la  souris,  mais  il  occupe  chez 
eux  une  position  plus  antérieure  et  sa  forme  est  un  peu  différente  (fig.  342,  E). 


Dans  le  bulbe  du  chat,  le  foyer  semilunaire  est  simple  en  arrière,  où  il 
coiffe  l’olive  ;  mais  en  avant,  il  se  fragmente  en  deux  ou  trois  groupes  de 


trapézoïde.  Chez  le  lapin  et  la  souris,  les  groupes  cellulaires  qui  composent 
le  noyau  sont  séparés  de  l’olive  par  de  volumineux  paquets  de  substance 
blanche  (fig.  342, -E). 

Cellules.  —  Toutes  les  cellules  du  noyau  préolivaire  externe  sont  étoi¬ 
lées,  triangulaires  ou  fusiformes  ;  elles  sont  immergées  dans  un  plexus  ner- 


extrêmement  touffu  sont  très  grêles  et  variqueuses. 

On  voit  aussi  très  clairement  ces  faisceaux  de  collatérales  fines  dans  les 
préparations  au  Weigert-Pal,  où  certainement  d’autres  auteurs  les  avaient 
déjà  reconnus.  KoUiker,  qui  en  a  donné  un  faon  dessin,  est  de  ce  nomfare  ; 
mai^  pour  lui,  ces  collatérales  pénètrent  et  se  ramifient  dans  l’olive  supé¬ 
rieure.  C’est  là  une  erreur  ;  on  voit,  aisément  en  effet,  dans  les  préparations 
réussies  au  chromate  d’argent  (fig.  807,  èn  A),  que  ces  collatérales  fines  se 

préolivaire,  cellules  que  KôlUker  n’a  point  remarquées.  La  plupart  des  tubes 
destinés  à  l’olive  supérieure  y  entrent,  au  contraire,  par  des  plans  plus 

perficielles  du  corps  trapézoïde,  mais  des  fibres  épaisses  et  profondes 
(fig.  357,  C). 

Nous  ignorons  totalement,  j  usqu’à  présent,  l’origine  des  fibres  trapézoïdes 
fines  qui  donnent  au  noyau  préolivaire  externe  les  collatérales  que  nous 

dit  dans  un  de  nos  travaux,  des  petites  cellules  du  ganglion  ventral  du  nerf 
cochléaire  et  du  tubercule  acoustique. 

Noyau  préolivaire  interne.  —  Nous  appelons  ainsi  un  amas  de  cellules 
placé  entre  l’olive  supérieure  accessoire,  les  petits  faisceaux  trapézoïdes  les 
plus  superficiels  et  le  noyau  du  corps  trapézoïde  qu’il  continue  (fig.  344,  B). 
Les  auteurs  englobent  d’ordinaire  ce  foyer  dans  le  noyau  du  corps 
trapézoïde  ;  il  en  est  pourtant  bien  distinct,  parce  qu’il  ne  contient  pas 
-  de  corbeilles  de  Held  et  parce  que  ses  cellules  ne  ressemblent  pas  aux  cor- 
puscules  globuleux  du  noyau  trapézoïde 

Cellules.  —  La  figure.349  présente,  en  A,  les  cellules  qui  s’imprègnent 

cet  animal  en  avant  et  en  dehors  du  ganglion  du  corps  trapézoïde.  Ces  cor¬ 
puscules  plus  grands,  en  général,  que  ceux  de  ce  dernier  ganglion  sont 
triangulaires,  fusiformes  ou  étoilés  au  lieu  d’être  globuleux.  Leurs  dendrites 

Le  cylindre-axe  affecte  des  directions  très  diverses  qui  le  rendent  difficile 
à  suivre.  Chez  le  chat,  nous  avons  pu,  cependant,  en  voir  quelques-uns  se 
continuer  avec  les  tubes  des  faisceaux  verticaux  qui  traversent  le  territoire 

semblé  prendre  une  direction  transversale,  sans  qu’il  nous  ait  été  possible  de 
constater  s’ils  se  continuent,  eux  aussi,  avec  des  fibres  trapézoïdes.  Quoi 


aies,  qui  sc  ramifient  dans  le  noyau  d’origine. 

'  le  lapin  et  la  souris,  le  noyau  préolivaire  interne  est  plus  superficiel 
s  volumineux  que  dans  le  bulbe  du  chat.  Ses  cellules,  pourvues  de 


:e  blanche  de  l’olive  supérieure 
noyau  que  nous  étudions,  coi 


ae  est  traversé  pai 


substance  réticulée  grise  du  bulbe,  une  voie  verticale,  -v 
de  troisième  ordre,  dont  la  station  terminale  nous  est  inconr 
Collatérales  afférentes.  —  Le  noyau  préolivi 
des  fibres  trapézoïdes  qui  envoient  une  infinité  de  collatérales  se  ramifier 
entre  ses  cellules.  A  ce  point  de  vue,  les  neurones  situés  sur  les  bords  anlé 

particulier,  nodule  caractérisé  par  la  complication  et  la  densité  très  grandes 
du  plexus  de  collatérales  qui  viennent  du  corps  trapézoïde. 

La  plupart  des  collatérales  présentent  chez  les  animaux  nouveau-nés  une 
ramure  diffuse  et  fort  compliquée.  Chez  les  animaux  plus  âgés,  tels  que  le 
chat  ou  le  lapin  âgés  de  huit  jours  et  davantage,  elles  prennent,  au  contraire, 
une  disposition  curieuse  en  corbeille  terminale,  analogue  à  celle  que 
nous  et  Lavilla  avons  signalée  dans  le  noyau  du  corps  trapézoïde.  Ces 
corbeilles  sont  formées  par  le  concours  des  arborisations  de  plusieurs 
collatérales  trapézoïdes  ;  elles  sont  fréquemment  groupées  en  îlots  ou  amas 
de  plusieurs  cellules,  îlots  reliés  par  des  fibres  communes  (fig.  344,  B). 

corps  trapézoïde,  les  terminaisons  en  calice  ou  corbeille  si  caractéristiques 

(fig.  349,  ^  ^  P  - 


Origine  et  trajet  des  fibres  trapézoïdes.  —  La  source  principale  des  fibres 
trapézoïdes  est  constituée  par  les  ganglions  ventral  et  latéral  du  nerf 
cochléaire.  Le  premier  fournit  surtout  les  fibres  grosses,  le  second  les  fibres 
moyennes  et  fines;  mais  en  cela  rien  d’absolu.  Les  fibres  trapézoïdes  ont 

trapézoïde  ;  enfin,  mais  hypothétiquement  comme  nous  l’avons  déjà  dit, 
quelques  radiculaires  directes  du  nerf  cochléaire  pourraient  faire  partie  de 


la  plupart  de  celles  qui  p 
viennent  du  ganglion  ventral  du  cochléaire  sont  situées  au-devant  dè  ce 
que  fournit  le  tubercule  acoustique.  II  en  est  de  même  pour  les  tubes  so 
des  petites  cellules;  ils  se  placent  en  avant  de  ceux  que  produisent 
neurones  de  grande  taille.  Après  avoir  donné  quelques  collatérales  à  I 
foyer  d’origine,  les  fibres  trapézoïdes  se  portent  d’abord  en  dedans,  pass 
devant  la  racine  descendante  de  la  cinquième  paire  en  traversant  les  f 


Ruban  de  Reil  latéral  et  ses  noyaux.  —  Les  fibres  du  corps  Irapézoïde 
constituent,  en  arrière  et  autour  des  foyers  olivaircs,  une  voie  longitudinale 
ascendante  pour  la  plus  grande  partie,  descendante  pour  le  reste.  La  voie 
descendante,  à  laquelle  prennent  part  un  grand  nombre  de  cylindres-axes  de  Sa  forma- 
l’oliveet  des  ganglions  immédiatement  voisins,  se  porte,  en  bas,  derrière  le 
facial,  et  suit  un  trajet  dont  on  ne  peut  préciser  ni  les  circonstances  ni  la 
longueur.  Le  courant  ascendant,  plus  considérable  et  formé  de  fibres  trapé- 
zoïdcs  issues  des  ganglions  acoustiques  primaires,  constitue  la  grande  voie 
appelée  voie  acoustique  centrale,  ruban  de  Reil  latéral,  lemnisque  externe,  etc. 

Ce  système  de  fibres  semble  atteindre  son  plus  grand  développement  lorsque  Son  point  de 


des  cellules  de  ce  noyau,  mais  se  prolongent  en  dedans  et  atteignent  peut- 
être  le  raphé.  Nous  n’avons  pas  réussi  à  voir  les  cylindres-axes  qui,  selon  • 

Held,  parlent  de  la  portion  céphalique  du  ruban  de  Reil  latéral  et  pénètrent 
dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ;  nous  n’avons  pas  davantage  décou¬ 
le  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur  pénétrerait,  d’après  l’auteur  rieur daruban 
que  nous  venons  de  citer,  dans  le  noyau  du  côté  opposé,  après  avoir  traversé  ^  ti  a  r  . 
la  ligne  médiane,  au-dessus  de  l’aqueduc.  Nous  avons  constaté,  en  effet, 
cette  continuation  du  lemnisque  externe,  à  sa  partie  supérieure,  mais 


l’aqueduc. 

Les  fibres  du  ruban  de  Reil  latéral  abordent,  au  moins  pour  la  plupart, 
le  noyau  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur,  où  elles  se  terminent  par 
des  arborisations  que  Held  a  bien  décrites.  De  là  partirait  une  nouvelle  voie 
ascendante  qui  irait  probablement  jusqu’aux-  régions  acoustiques  du  cer¬ 
veau.  Nous  reviendrons  sur  cette  voie  et  sur  le  ganglion  qui  lui  donne  nais¬ 
sance  lorsque  nous  nous  occuperons  des  tubercules  quadrijumeaux. 


vement  contraire  à  celui  de  la  tête,  afin  que  l’image  de  l’objet  se  fasse  daas 
la  fossette  centrale.  Ce  mouvement  réflexe  conjugué  peut  très  bien  s'ex¬ 
pliquer  grâce  à  la  part  que  le  noyau  de  Deiters  prend  à  Tédifîcation  du 
faisceau  longitudinal  postérieur,  dont  les  relations  avec  les  noyaux  moleure 
de  l’œil  sont  connues.  Il  se  peut,  d’ailleurs,  que  toutes  les  voies  formées 


Quelque  hypothèse  que  l’on  accepte  pour  expliquer  le  mécanisme  de 
l’impression  auditive,  soit  que  l’on  considère  les  cils  des  cellules  ciliées 
comme  des  cordes  ou  des  bâtonnets  élastiques  aptes  à  vibrer  à  runisson 
d’ondes  déterminées,  soit  qu’on  les  envisage  comme  de  simples  appareils 
récepteurs  des  chocs  provoqués  par  la  membrane  tectoria,  sous  la  pression 
des  ondes  du  liquide  labyrinthique,  un  fait  reste  indubitable,  à  notre  avis: 
c'est  que  les  cellules  ciliées  de  l'appareil  de  Corli.  homologues  des  cônes  et 
bâtonnets  de  la  rétine,  sont  les  premiers  anneaux  de  la  chaîne  de  conduction 
auditive;  ce  sont  eux  qui  analysent  et  convertissent  en  impulsions  nerveuses 
les  ébranlements  produits  dans  le  liquide  de  la  rampe  vestibulaire  par  les 
oscillations  de  lelrier.  Or,  on  se  rappelle  que,  du  moins  chez  certains  ani¬ 
maux,  les  cellules  ciliées  entrent  en  contact,  par  petits  groupes,  avec  des 
arborisations  nerveuses  terminales  distinctes,  issues  du  ganglion  spiral;  cela 
suppose  donc  que  chaque  groupe  de  cellules  ciliées  analyse  les  sons  d’une 
façon  qui  lui  est  propre,  ou,  en  d'autres  termes,  que  chaque  espèce  de  son 
fait  vibrer  sympathiquement  non  pas  une  cellule  ciliée  unique,  mais  le 
groupe  entier  des  cellules  ciliées  qui  sont  en  connexions  avec  un  seul  et 
même  corpuscule  bipolaire. 


îs  groupes  de  cellules  ciliées  fort  éloignées  et  peut-être  chargées  de 
)ir  des  sons  différents?  C'est  ce  qu’il  est  très  difficile  de  savoir.  Ces 

les  ?  La  chose  est  possible.  Il  nous  manque  cependant,  pour  que  celle 


loignés  avec  percevoir  des  sons  différents  ?  C'est  ce 
ne  cellule  bi-  bipolaires  servent-elles  à  transmettre  T 
olaire.  moniques  ?  La  chose  est  possible.  Il  nou 

hypothèse  prenne  consistance,  et  la  con 
des  branches  périphériques  de  ces  cellu 
tive  du  mécanisme  qui  permet  au  son  d’ 

ZnLfZlhîé-  du  ganglion  ventral  et  du  tu 

être,  à  ceux  du  noyau  du  corps  trapézo'îi 
corps  Irapézoïde  et  se  partage  en  deux 


lu  ganglion  spiral  du  limaçon,  la  com- 
irs  prolongements  axiles  internes,  aux 
tubercule  acoustique,  et,  aussi,  peut- 
so'îde.  De  là,  l’onde  acoustique  passe  au 
□x  courants.  Le  courant  réflexe,  épan- 
iles  du  corps  Irapézo'ide,  atteint  les 


grande  partie,  par  leur  intermédiaire,  la  ligne  médiane,  emprunte  le  ruban 
de  Reil  latéral  du  côté  opposé  et  va  irriter  les  cellules  nerveuses  du  tuber¬ 
cule  quadrijumeau  postérieur;  là,  un  nouveau  conducteur  le  reprend  pour 
le  porter  enfin  au  cerveau. 

Les  ganglions  acoustiques  et  le  corps  trapézoïde  servent,  les  uns  de 

chargées  de  transmettre  les  sons  aux  organes  centraux.  En  bloc,  la  chose 
est  bien  démontrée  depuis  les  recherches  de  Flechsig,  Bechterew,  etc. 
Mais,  dans  le  détail,  que  savons-nous?  i*ien  de  précis.  Force  est  donc  au 


également,  à  celles  que  Deganello  et  Wallenberg  ont  effectuées  par  le  pro¬ 
cédé  de  Marchi.  Voici  les  homologies  que  nous  sommes  porté  à  admettre,  en 
nous  guidant  principalement,  sur  la  structure.  Les  noyaux  angulaire  et 
à  grosses  cellules  correspondraient  respectivement  au  tubercule  acoustique 
et  au  ganglion  ventral  des  mammifères  ;  le  foyer  à  petites  cellules  pourrait 

lolive  accessoire^  comme  nous  l'avons  supposé  dernièrement  ;  le  noyau 
sous-ventriculaire,  placé  en  dedans  du  noyau  à  grandes  cellules,  représente 


dant  son  trajet  d'avant  en  arrière  {fig.  363,  E)  ;  elles  se  terminent  par  d’ilé- 
gantes- arbôri’sâticms  touffues 'dans  la  moitié  postérieure  du  ganglion  ;  leâ 
autres,  à  direction  antérieure,  tirent  lem'-origine  de  fibres  venues  du  raphé;  I 

ganglion.  Les  fibres,  qui  donnent  naissance  à  ces  collatérales,  apparüeimeat  j 

grosses  cellules  d’un  côté  au  noyau  laminaire  de  l'autre. 

Les  cellules  du  noyau  que  nous  étudions  ressemblent  fort  à  celles  dé 
l’olive  supérieure  accessoire  des  mammifères  ;  elles  sont  fusiformes  etpos* 
sèdent  deux  bouquets  de  dendrites  épineuses.  Leur  cylindre-axe  st  porlecn 
avant  et  pénètre  dans  une  voie  arciforme,  placée  horizontalement  dans  la 
moitié  antérieure  du  bulbe.  Cette  voie,  fort  importante,  que  Wallenberg 
assimile  au  corps  trapézoïde  '  des  mammifères,  se  continuerait,  d’après  ce 
savant,  par  le  ruban  de  Reil  latérale!  se  terminerait  dans  le  cerveau  moyen. 
Voie  aeoas-  En  résumé,  la  voie  acoustique  centrale  est  fournie  par  un  neurone  de 
liqae  centrale,  troisième  ordre,  qui  a  son  siège  dans  le  noyau  laminaire  où  aboutit  la  voie 
acoustique  de  deuxième  ordre  ou  voie  acoustique  dorsale. 

Noyaux  vestibulaires.  —  Nous  n’avons  que  fort  peu  de  renseignements 


croire  que  la  branche  adressée  au  noyau  tangcnUel  chez  les  poissons  comme 
chez  les  oiseaux,  est  l’homologue  de  la  branche  ascendante  du  vestibulaire 
chez  les  mammifères.  Dans  celte  hypothèse,  il  n’y  aurait  donc  pas  de  vesti- 
bulaires  directes  et  toutes  les  radiculaires  seraient  bifurquées  tôt  ou  tard. 
Quant  à  la  façon  dont  se  terminent  les  vestibulaires  à  branche  destinée  au 


CHAPITRE  XXIX 


NERF  FACUl 


Ce  nerf  possède  deux  racines  :  une  principale  ou  motrice,  qui  est  le  nerf 
facial  proprement  dit,  et  l’autre  accessoire  mince  ou  sensitive,  connue  sous 
le  nom  de  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg. 


dans  la  protubérance,  en  dedans  de  la  racine  descendante  du  trijumeau,  en 
arrière  des  fibres  les  plus  inférieures  du  corps  trapézoïde  et  du  reste  du 
cordon  latéral  ;  il  est  entouré  sur  ses  côtés  externe  et  interne  ainsi  que  sur 
sa  face  dorsale  par  la  substance  réticulée  grise.  Chez  les  rongeurs,  comme 
le  lapin  et  la  souris,  chez  les  carnassiers  tels  que  le  chat  et  le  chien,  le  noyau 
du  facial  est  plus  proche  de  là  face  antérieure  du  bulbe,  à  cause  de  la  plus 
grande  minceur  de  la  protubérance  et  du  corps  trapézoïde  ;  il  descend 
également  plus  bas  chez  ces  animaux,  comme  le  montre,  en  A,  la  figure  368, 
sur  laquelle  on  voit  en  même  temps  les  racines  du  pneumogastrique  avec 
leur  noyau  sensitif  et  le  noyau  moteur  de  là  sepUème  paire.  Ce  noyau, 
allongé  de  bas  en  haut,  présente  des  contours  irréguliers  et  comme  lobés  ; 
on  aperçoit  à  sa  partie  antérieure  une  dépression,  occupée  par  les  faisceaux 
du  cordon  latéral.  A  son  point  le  plus  élevé,  il  atteint  presque  l’olive  supé¬ 
rieure,  tandis  que  par  son  extrémité  intérieure  il  touche  le  sommet  du 

Les  pré^rations  au  Nissl  montrent  que  ce  noyau  est  formé  par  des 
amas  cellulaires  verticaux  et  horizontaux  que  séparent  des  cloisons  de  sub¬ 
stance  blanche  (flg.  867). 

Marinesco  '  et  Van  Gehuchten,  qui  ont  employé  la  méthode  de  Nissl, 
disent  que  le  noyau  du  facial  contient  trois  colonnes  de  cellules,  placées^n 

CP),  à  laquelle  ou  peut  donner  le  nom  de  nogau  dorsal,  serait,  d'après  ces 


postérieure  lancer  de  lo; 


liyiiiiMiiiiii 


nombre  de  nos  préparations  de  fœtus  et  de  nouveau-nés  de  souris  les  colla¬ 
térales  de  la  racine  descendante  du  trijumeau  fussent  admirablement  et 


On  donne  ordinairement  à  celte  portion  le  nom  de  nerf  intermë- 
diaire  de  Wrisberg.  C’est  une  racine  déliée,  qui  accompagne  le  nerf  facial 
sur  une  partie  de  son  trajet  et  s’en  sépare  dans  le  rocher,  pour  consli- 
tuer  la  corde  du  tympan,  après  son  passage  dans  un  trou  particulier  de 

Ce  nerf  tire  son  origine,  comme  tout  nerf  sensitif,  d’un  ganglion,  le 
ganglion  géniculé,  logé  dans  le  rocher  et  homologue  des  ganglions  racbi- 


en  une  branche  interne,  incorporée  à  la  portion  centrale  du  facial, 
me  branche  externe  mêlée  aux  fibres  de  la  portion  périphérique  de 
ne  nerf.  Les  branches  internes  sont  presque  toutes  plus  fines  que  les 
es;  d'ans  certains  cas,  elles  leur  sont  égales  ou  presque  égales  en 


Illï 


che  en  côtoyant  la  face  interne  du  noyau  du  corps  trapézoïde  et  sortent  du 
sillon  creusé  entre  la  pyramide  antérieure  et  le  bord  postérieur  de  la  protu¬ 
bérance.  Chez  l’homme,  le  pont  de  Varole,  à  cause  de  son  grand  dévelop¬ 
pement,  recouvre  le  corps  trapézoïde  ;  aussi,  la  partie  du  nerf  qui  précède  sa 
sortie  est-elle  plongée  au  milieu  des  foyers  gris  de  la  protubérance,  comme 
le  montre  la  figure  287,  en  VI.  Les  cylindres-axes  de  l'oculo-moteur  externe 


CHAPITRE  XXXI 


NERF  TRUÜMEAU  OU  DE  LA  V«  PAIRE 


■  Le  trijumeau  possède  deux  racines  :  Tune  sensitive  ou  grosse,  l’auU'e  : 
irice  ou  petite  ;  toutès  deux  sortent  de  Taxe  cérébro-spinal  sur  les  côtés 
la  protubérance  (fig.  276,  V). 


Ganglion  de  Gasser.  —  Ce  ganglion,  appelé  aussi  ganglion  semi-tunaire 
à  cause  de  sa  forme,  est  un  renflement  de  la  racine  sensitive,  logé^ur  la 
face  antérieure  et  l'extrémité  interne  du  rocher.  Il  en  part  trois  gfos^s 
branches  nerveuses  d'oii  le  nom  de  nerl  trijumeau  ;  ce  sont  le  nerf  ophtâ- 
miqae  ou  branche  ophtalmique  de  Willis,  le  nerf  maerillaire  supérieur,^ 

"''’urJctoe'ftl'glnglion  reprodmt exactement  celle  des  ganglions  ra¬ 
chidiens  En  effet,  ses  cellules  sont  unipolaires,  et  leur  prolongement  uni¬ 
que  se  bifurque  en  deux  fibres,  Tune  centrale,  l’autre  périphérique  {flg.-.SjB). 
Les  deux  branches  atteignent  souvent  la  même  épaisseur  la  branche,  cem 
traie  peut  même  surpasser  la  périphérique,  comme  le  montre  la  fagure  876, 
qui  représente  le  ganglion  de  Gasser  chez  la  souris.  ^  ^ 


plans  superficiel  i 


en  étages  dislincls,  ce  qui  permet  à  chaque  tube  sensitif  d’avoir  des 

De  même  que  dans  notre  travail  sur  le  bulbe,  nous  distinguerons  ici  plu¬ 
sieurs  sortes  de  collatérales,  suivant  la  région  à  laquelle  elles  se  distribuent. 

en  dedans  du  plan  superficiel  de  la  racine  descendante  du  trijumeau,  autour 
de  certaines  cellules  logées  dans  ces  parages  ;  2®  les  collatérales  moyennes 

interne  des  faisceaux  du  plan  moyen  ;  leurs  ramifications  enveloppent  des 
cellules  fusiformes,  orientées  d'avant  en  arrière  ;  3°  les  collatérales  méri¬ 
diennes  ou  internes,  en  nombre  extraordinairement  grand  ;  elles  se  réunissent 
en  petits  paquets  passant  entre  les  faisceaux  du  plan  trigéminàl  profond  ; 
leurs  arborisations  extrêmement  touffues  forment  deux  ou  trois  étages 
superposés  dans  la  substance  gélatineuse.  Beaucoup  de  ces  collatérales, 
particulièrement  celles  qui  proviennent  de  la  portion  la  plus  postérieure  de 
la  racine  descendante,  se  terminent  dans,  certains  îlots  cellulaires  assez 
bien  délimités  et  situés  tout  à  fait  en  arrière  dans  la  substance  gélatineuse. 

Une  collatérale  est  souvent  capable,  chez  le  chat  par  exemple,  de  for¬ 
mer,  à  l’aide  de  son  arborisation  terminale,  un  petit  plexus  comprenant  deux, 
trois  et  quatre  nids  de  fibrilles  variqueuses  et  très  enchevêtrées  (fig.  879). 
L’arbori-sation  terminale  peut  acquérir  un  développement  encore  plus 
considérable  et  envoyer  ses  branches  à  un  plus  grand  nombre  d’îlols  cellu¬ 
laires.  Les  arborisations  de  ce  genre  constituent,  d’ordinaire,  les  terminai- 


Nous  avons  déjà  vu,  à  propos  de  l’intermédiaire  de  Wrisberg,  comment, 
d’après  Nageotte,  des  fibres  sensitives  du  trijumeau,  du  lingual  par  consé¬ 
quent,  viennentse  terminer  dans  la  partie  supérieure  d’un  amas  gris  auquel 
il  a  donné  le  nom  de  noyau  gustatif  ;  nous  n’y  reviendrons  pas. 

Toutes  les  fibres  que  nous  venons  de  décrire  appartiennent  à  la  catégorie 
des  collatérales  courtes  et  ne  dépassentpasla  substance  gélatineuse.  Existe- 
l-il  aussi  des  collatérales  longues  ou  réflexo-motrices?  Kôlliker  le  suppose  ; 
il  affirme  même  l’existence  de  connexions  entre  ces  collatérales  et  les 
noyaux  de  l'hypoglosse,  du  facial  et  du  masticateur.  Nous  ne  les  avons 

Cellules  de  la  substance  gélatineuse  du  trijumeau  et  voie  centrale  de  ce 
nerf.  —  Beaucoup  d’histologistes  ont  vu  ces  cellules,  mais,  autant  que  nous 
sachions,  aucun  n'en  a  fait  une  étude  minutieuse.  Kôlliker,  qui  les  mentionne 
dans  la  dernière  édition  de  son  traité,  les  partage  en  deux  catégories,  l’une 
de  petites  et  l’autre  de  grandes  cellules.  Le  cylindre-axe  de  ces  neurones 
serait  dénué  de  collatérales  et  se  porterait  probablement  en  dedans.  Kôl- 

axone  décrit  des^courbes  comme  les  fibres  du  ruban  de  Beil  médian,  qu’il 
sensitive  centrale.  Durant  son  trajet  longitudinal  dans  le  ruban  de  Reil, 


ce  cylindre-axe  émettrait  des  collatérales  probablement  arborisées  autour 
des  cellules  des  substances  réticulées  blanche  et  grise. 


1“  Les  cellules  inlerslilielles  (flg.  38o,  a),  triangulaires  ou  étoilées,  fusi¬ 
formes  parfois,  siègent  soit  entre  les  faisceaux  du  plan  radiculaire  Irigémi- 
nal  moyen,  soit  entre  ceux-ci  et  le  plan  superficiel.  Chez  l’homme,  un  foyer 
spécial  bien  développé,  le  noyau  interstitiel,  résulte  quelquefois  de  leur 
agglomération.  Les  prolongements  protoplasmiques  de  ces  neurones  s’insé 

en  arrière  et  quelquefois  en  dedans.  Leur  axone,  souvent  orienté  dans  le 
sens  antéro-postérieur,  pénétre  dans  les  petits  paquets  de  fibres  voisines; 
d’autres  fois,  il  se  rend  à  la  substance  gélatineuse  et  se  continue-par  une 
fibre  de  la  voie  sensitive  centrale.  Presque  toutes  les  cellules  que  nous 

2“  Les  cellules  marginales  (fig.  38o,  c)  disposées  en-  une  mince  couche, 


dre-axe  se  porter  en  avant,  fournir  une  collatérale  à  la  substance  gélatineuse 


j-  6)  Dans  le  type  géant,  qui  comprend  aussi  des  cellules  de  taille  moyenne, 

<  les  neurones  ne  sont  pas  disposés  en  amas,  mais  dispersés  irrégulièrement 

dans  toute  la  substance  gélatineuse.  Leurs  expansions  dendritiques  embras- 
r  sent  souvent,  comme  le  montrent  aussi  les  préparations  au  Nissl,  les  fais- 

ï  une  courbe  à  concavité  interne  et  projette  dans  ce  trajet  une,  deux  ou  plu- 

sieurs  collatérales  qui  se  ramirienl  dans  la  substance  gélatineuse  et  dans  la 
;  '  substance  réticulée  grise  ;  il  traverse  ensuite  la  ligne  médiane  du  bulbe  à 

différents  niveaux  et  surtout  eu  arrière,  et  se  continue  enfin  par  une  fibre 
verticale  ascendante  de  la  voie  centrale  du  trijumeau  du  côté  opposé.  Celte 

'  souvent,  le  cylindre-axe  des  cellules  du  type  géant  se  bifurque  en  branches 

.  '  ascendante  et  descendante,  au  moment  où  il  touche  à  la  voie  centrale.  - 

i  Tous  les  axones  de  ce  type  cellulaire  ne  franchissent  pas  le  raphéî  il  en 

est,  en  effet,  qui,  parvenus  à  la  limite  postérieure  de  la  substance  réticulée 


La  fàcint  motrice  du  trijumeau,  qu’on  appelle  également  nerf  mastica¬ 
teur,  lire  son  origine  de  deux  noyaux.  L’inférieur,  appelé  noyau  principal 
00  masticateur,  est  volumineux  et  se  trouvé'  situé  dains  la  substance  réticulée 
grise  du  bulbe,  en  dedans  du  sommet  dé  là  substance  gélatineuse  d«  triju¬ 
meau.  Le  supérieur,  qui  a  l’aspect  d’une  traînée  cellulaire,  estlenoÿ'au  acces¬ 
soire;  il  est  placé  dans  le  tubercule  quadrijumeau  postérieur,  au  voisinage 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et-  porte  encore  le  nom  de  racine  déscen- 
danle,  petite  racine,  racine  cérébrale  dù  trijumeau  (fig.  382,-  Fs  et  Vm). 

Noyau  principal.  —  Ce  noyau,  arrondi  où  ovoïde  ét  logé  en  pleine  sub¬ 
stance  réticulée  grise,  a  les  rapports  suivants.  En  bas,  il  touche  au  genou  et 
à  la  partie  dù  facial  qui  va  émerger  du  bulbe  ;  en  dehors,  il  est  borné  par  les 
amas  gris  les  plus  élevés  du  noyau  sensitif  du  trijumeau  et  par  les  radicu¬ 
laires  du  noyau  accessoire  ;  en  arrière,  ce  sont  les  faisceaux  Iransverses  de 
la  voie  sensitive  secondaire  du  trijumeau  qui  le  bordent;  en  dedans,  enfin, 
il  est  embrassé  par  la  substance  réticulée  blanche. 

tés  et  possèdent  exactement  la  forme  que  nous  avons  reconnue  au  type 
moteur.  Sur  des  coupes  colorées  par  le  procédé  de  Nissl,  elles  sont  très 
volumineuses  et  de  dimensions  semblables  à  celles  du  facial  ;  leur  corps  est 
multipolaire  ou  étoilé  et  renferme  un  protopîasma  où  les  grumeaux  chro¬ 
matiques  se  pressent  les  uns  contre  les  autres*. La  méthode  de  Golgi,  que 
Lugaro  a  appliquée  le  premier  à  ce  noyau,  montre  aussi  que  les  cellule.s  y 
sont  nettement  étoilées  ;  il  en  part  trois,  quatre  ou  plusieurs  dendrites, 

1904  (cité  par  Wallenberg). 

2.  HOsel,  Die  Cenüalwindungen  ein  Centralorgan  der  Hinlerstrânge  und  Trigemi- 


noyau  accessoire,  également  fasciculées  {fîg.  384,  -S)- 

Collatérales  afférentes.  —  Grâce  à  la  méthode  de  Golgi,  on  aperçoit, 
entre  les  cellules  du  noyau  masticateur,  une  ingnîté  de  fibrilles  collatérales, 
luxueusement  ramifiées  et  disposées  parfois  en  nids  péricellulaires  denses. 
Ces  nids  sont  loin  d’atteindre  l’individualité  parfaite  de  ceux  du  noyau  de 
Deiters,  par  exemple.  D’ordinaire,  le  plexus  embrasse  plusieurs  cellules  à 
la  fois  et  laisse  tout  à  côté  de  grands  vides,  qui  ne  sont  peut-être  que  des 
défauts  d’imprégnation. 

En  étudiant  de  façon  très  attentive  ces  plexus  chez  le  lapin  et  le  chat, 


substance  gélatineuse  trigéminale  et  représeï 
sensitive  centrale  croisée  (fig.  Sgo,  A). 

Toutes  les  fibres  collatérales,  sensitives  et  me 


réunies,  engendrent, 
lont  les  fibrilles  fines. 


Tariqueuses  et  très  enchevêtrées,  sont  lâchement  entrelacées  (fig.  890,  G). 

Lorsque  l'imprégnation  métallique  atteint  toutes  les  fibres  <le  la  coupe, 
il  devient  impossible  de  discerner  la  source  de  ces  arbori 
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Toœ  mmsES  bd  bdlbe  niciiLiEN  e' 


Les  voies  qui  parcourent  le  bulbe  soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit 
dans  le  sens  transversal  sont  de  deux  sortes.  Les  unes  ont  leur  origine  en 
dehors  du  bulbe  et  sont  appellées  pour  cela  voies  exogènes  ;  les  autres 
naissent  dans  le  bulbe  même  et  portent  le  nom  de  voies  endogènes.  Aux 
premières  appartiennent  la  voie  pyramidale,  la  voie  cérébelleuse  ascendante 
de  Flechsig,  les  cordons  postérieur  et  latéral  de  la  moelle,  ainsi  que  les  noies 

Zprury'^^oinS  ■Lrutres' voies,  dont  l’individualité  et  la  position  ne  sont 


Uarchi,  le  faisceau  descendant  du  pédoncule 


is  fibres  cérébelleuses  descendantes  d: 


,s  comprennent  le  ruban  de  Reil  médian 
■es  ou  cérébello-olivaires,  les  systèmes  de 
vestihulaire,  du  cochléaire,  du  noyau  du 


tion  spéciale. 

Afin  d’éviter  les  répétitions  et  lès  descriptions  fragmentaires,  nous  expose¬ 
rons  en  même  temps  la  voie  et  les  noyaux  gris  qui  sont  en  relation  Particu¬ 
lière  avec  elle.  Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  saut  la  voie  pyramidale  et 
quelques  autres  voies,  chaque  système  de  fibres  endogènes  ou  exogènes 
possède,  en  effet,  dans  le  bulbe  un  ou  plusieurs  noyaux  annexes  qui  se  trou¬ 
vent  sous  sa  dépendance  immédiate,  grâce  aux  collatérales  et  aux  terminales 
qu’il  envoie  à  leurs  cellules.  A  leur  tour,  ces  noyaux  subordonnés  émettent 
de  nouvelles  voies,  d’où  une  complication  croissante  de  la  substance  blanche 
du  bulbe.  Donnons  quelques  exemples  de  voies  et  de  foyers  qui  en  dépendent. 


bifurcation  de  comme  on  peut  déjà  ïe  présumer  d’après  leur  allure  particulière.  Ainsi, 
menis.  noyau  de  Burdach,  sans  donner  de  collatérales  aux  noyaux  du  centre  et  de 


la  corne  postérieure.  Il  est  fort  probable  que  les  fibres  de  celle  aile  sont 
les  terminaisons  des  branches  ascendantes  des  radiculaires  longues  des 
régions  dorsale  et  lombaire,  car  les  collatérales  longues  ou  sensilivo-mo- 
Irices  émanent  ordinairement  de  la  partie  des  branches  qui  avoisine  la 
bifurcation  des  radiculaires.  Dans  l’aile  externe  et  la  cloison  intermé' 


lus  en  dedans  (fig.  896,  c)  et 
resque  toutes  les  radiculaire 


Des  coupes  intéressant  l’extrémité  intérieure  du  noyau  de  l'hypoglosi 
et  traversant  en  plein  la  région  olivaire  vont  nous  conduire  au  but.  Uné  c 
ces  coupes,  représentée  par  la  figure  899,  montre,  en  D  et  en  E,  la  trai 


ie  Burdach  borde  le  côté  ii 
^élaüneuse  de  Rolando;  e] 
Rre  de  terminales. 


se.  —  L’aile  externe  du  cordon 
:ié  postérieure  de  la  subslauce 
le  foule  de  collatérales  et  peul- 


réticulée  du  cordon  de  la  corne  postérieure  et  de  la  voie  pyramidale. 

Une  grande  partie  des  fibres  qui  constituent  Taile  externe  et  la  région 
e.xterne  de  la  cloison  angulaire  se  comportent  d’une  façon  originale,  comme 
le  montre  la  figure  4oo.  Ces  fibres  se  séparent  de  leurs  compagnes,  tra¬ 
versent,  groupées  en  faisceaux,  la  substance  gélatineuse,  s’y  enfoncent  et, 
arrivées  près  de  la  couche  limitante  du  cordon  latéral  ou  cordon  de  la  corne 
postérieure,  s’infléchissent  pour  devenir  ascendantes.  Rien  de  plus  facile  à 
voir  que  ce  déplacement  des  gros  tubes  du  cordon  de  Burdach  ;  il  suf6t  que 
les  préparations  de  bulbe  d’homme,  de  souris,  de  lapin  ou  de  chat  offrent 
une  bonne  imprégnation  des  fibres  du  cordon  postérieur.  Ce  déplacement 
ne  se  réalise  pas  en  une  seule  fois  :  il  est  graduel  et  se  poursuit  sur  une 
hauteur  correspondant  a  toute  la  longueur  du  noyau  de  Burdach.  Les  fais¬ 
ceaux.  qui  contiennent  les  fibres  les  plus  épaisses,  viennent  de  la  région 
antéro-exlerne  de  la  cloison  intermédiaire  (fîg.  ^oo,  b)  ;  la  portion  semi- 
lunaire  externe  du  cordon  de  Burdach  en  donne  aussi,  mais  en  général  les 
fibres  qui  en  parlent,  groupées  en  paquets,  sont  plus  grêles  et  moins  nom¬ 
breuses.  Grâce  à  l’épaisseur  plus  grande  de  leurs  fibres,  tous  ces  faisceaux 


du  cordon  latéral  et  de  la  voie  pyramidale,  placés  devant. 

Dans  leur  trajet  horizontal  à  travers  la  substance  gélatineuse,  les  fibres 
de  cette  voie  sensitive  profonde  ne  distribuent  aucune  collatérale  ;  elles  en 
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PEOLONGMENT  BDLBAIEE  BU  COEBOE  IHÉEIEUE  Bi  LA  MOEUE 


e  nous  reproduisons  sur  la  figure 
rnière  évidence.  La  couche  la  plus 
rerse  en  serpentant  la  partie  externe 


loyaux  sensitifs  de  la  moelle  en  rapport 
ît  des  conducteurs  descendants,  égale- 


2“  les  arborisalions  ner- 


la  morphologie  toute  spéciale.  Kôlliker,  Van  Gehuchten  et  nous 
les  avons  étudiées  chez  diverses  espèces  de  mammifères, 
ici  des  cellules  olivaires  est  si  singulier  et  si  caractéristique  qu’il 


•embrassées  par  une  môme  arborisation  est  compris  entre  quatre  et  huit, 


Enfin,  la  fibre  génératrice  des  collatérales  olivaires  postérieures  peut 


rieur  (fi^.  421,  By  E).  Dans  c 


latérales,  pénètrent,  ai 


collatérales  et  terminales  ramiâées  autour  d’elles  ne  se  groupent  pas  habi¬ 
tuellement  comme  les  fibres  de  passage,  c’est-à-dire  en  petits  paquets  recti¬ 
lignes  transversaux  ;  elles  vont  plutôt  dans  toutes  les  directions,  et  leur 

cylindres-axes  qui  en  émanent  peuvent  s’associer  en  petits  faisceaux. 


m  HISTOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

danle  du  trijumeau,  est  remarquable  par  l’exiguïté  relative  de  ces  cellules. 
Un  petit  nombre  de  coupes  montrent  encore,  près  du  trijumeau,  un  amas 
étroit,  à  grand  axe  antéro-postérieur,  dont  les  cellules  volumineuses  sont 
fusiformes  ;  c'est  le  noyau  linéaire,  qui  commence  plus  haut  que  les  deux 
foyers  précédents,  mais  finit  beaucoup  plus  tôt  qu’eux.  La  coupe  de  bulbe 
de  lapin,  représentée  par  la  figure  contient  ces  trois  noyaux. 

Le  foyer  interne,  le  plus  considérable,  est  souvent  fragmenté  par  le 
passage  de  nombreux  paquets  de  fibres;  ses  neurones  forment  alors  des  îlots 
de  substance  grise  et  même  des  cloisons  d’apparence  plexiforme  (fig. 

A).  La  dissémination  de  ses  cellules  s’exagère  encore  vis-à-vis  de  l’extré¬ 


mité  supérieure  des  olives,  où,  parfois,  elles  sont  disposées  en  anneau 
irrégulier  ou  en  deux  groupes  à  direction  antéro-postérieure,  l’un  superficiel, 
l’autre  profond.  Il  n’ÿ  a  plus  trace  d’amas  cellulaires  appartenant  au  cordon 

Ses  éléments  Nous  avons  à  étudier  dans  le  noyau  du  cordon  latéral  les  cellules,  les 
consliluUfs.  fibres  afférentes  et  les  tubes  nerveux  de  passage. 

Cellules.  —  La  méthode  colorante  de  NissI  permet  de  reconnaître  dans  le 
!•  Dans  le  noyauinternelaprésencedeneuronesdemoyenneetdegrandetaille.Cesneu- 
noyau  interne,  roues,  étoilés,  triangulaires  ou  fusiformes  et  pourvus  d’un  protoplasma  par¬ 
semé  de  blocs  chromatiques  de  volume  moyen,  sont  groupés  parfois  en  îlots, 
mais  plus  souvent  en  traînées  compactes  dans  les  espaces  interfasciculaires. 


que  l’on  voit  groupées  et  condensées  des  deux  côtés  du  noyau,  sur  la  face 
antérieure  de  l'olive  et  de  la  voie  pyramidale  en  dedans,  sur  le  bord  ventral 
de  la  racine  descendante  du  trijumeau  en  dehors  (fig.  4^8,  c).  Ces  fibres  de 
passage  ne  se  termineraient  donc  pas  dans  le  noyau  du  cordon  latéral  et  ne 
lui  fourniraient  pas  de  collatérales. 

On  ne  peut  regarder  comme  fibres  cérébello-olivaires  de  passage 
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chent  du  corps  et  se  décomposent  à  faible  distance  en  dendrites  secondaires 
très  longues  et  divergentes.  Le  cylindre-axe,  sinueux  souvent  au  début  et 
porteur  de  quelques  collatérales,  se  continue  toujours  par  un  tube  de  la 
substance  réticulée  grise  ou  blanche. 

Les  méthodes 'neurofibrillaires  colorent  fort  bien  les  cellules,  des  sub¬ 
stances  réticulées;  elles  y  font  apparaître  la  charpente  abondante  et  complexe 
•du  type  fasciculé.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  neurones  plus  petits,  où 
le  réseau  neurofibrillaire  est  plus  lâche  et  plus  pâle.  Les  cellules  de  grande 

Si  nous  voulons  étudier  de  plus  près  les  cellules  de  ces  substances,  il 
faut  les  distinguer  en  trois  catégories,  d’après  leur  situation  ;  celles  du 
Taphé,  celles  de  la  réticulée  blanche  et  celles  de  la  réticulée  grise. 


Ht. 


la  ligne  médiane  très  postérieurement,  cela  va  sans  dire,  et  se  continuer 
par  des  tubes  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 

Tantôt,  mais  bien  plus  fréquemment,  le  cylindre-axe  se  dirige,  soit  en 

variable,  puis  se  change  en  tube  longitudinal  dans  la  substance  réticulée 
blanche  du  même  côté  que  sa  cellule  d’origine,  ou  dans  la  région  interne 

parcours  horizontal  initial,  mais  non  constamment,  plusieurs  collatérales 
qui  s'insinuent  entre  les  paquets  de  la  substance  réticulée  blanche. 

Le  changement  des  axones  en  tubes  verticaux  de  la  substance  réticulée  . 

vent,  comme  l’a  vu  Held,  que  le  cylindre-axe  fournit,  en  réalité,  trois  tubes 
ou  davantage  à  des  régions  différentes  de  la  substance  réticulée  blanche  ; 

par  un  tube  de  la  substance  réticulée  ;  puis  il  traverse  le  raphé  et  se 
bifurque,  enfin,  en  deux  branches  qui  deviennent  des  tubes  de  parties  plus  ou 
moins  distantes  de  la  substance  réticulée  du  côté  opposé.  On  observe  aussi, 

forment  en  tubes  longitudinaux  dans  des  districts  passablement  éloignés 
de  la  substance  réticulée  du  môme  côté  (fig.  434)  Enfin,  certains  axones 
donnent  à  la  substance  grise  jusqu’à  trois  tubes  longitudinaux,  dont  deux 
ascendants  et  un  descendant,  mais  tous  du  même  côté.  Ajoutons  que,  com¬ 
munément,  le  cylindre-axe  des  cellules  de  la  substance  réticulée  blanche 
émet  une  grosse  collatérale  au  moment  où  d’horizontal  il  devient  vertical. 
Cellules  de  la  substance  réticulée  grise.  —  La  taille  de  ces  élémenU  est 
-  extrêmement  variable  ;  elle  est,  en  général,  inférieure  à  celle  des  neurones 

volumineuses,  qui  présentent  des  caractères  analogues  à  ceux  des  éléments 
que  nous  venons  de  décrire.  On  peut  même  affirmer  que  certaines  de  ces 
cellules  sont  incontestablement  de  même  nature. 
a  Les  neurones,  plus  nombreux,  qui  occupent  la  moitié  ou  le  tiers  externe 
8-  de  la  substance  réticulée  grise,  ont,  au  contraire,  un  volume  réduit.  Disposés 
en  traînées,  en  cloisons,  ils  s’étendent  sur  tout  le  vaste  espace  qui  a  pour 
limites:  en  dehors  la  substance  gélatineuse  trigéminale,  en  avant  le  noyau  du 
facial,  le  noyau  du  cordon  latéral  et  les  olives  supérieures  et  en  arrière  les 
voies  des  cinquième,  huitième,  neuvième  et  dixième  paires.  Ils  s’insinuent 
même,  en  assez  grand  nombre,  entre  les  faisceaux  de  ces  dernières  voies. 

•"  Presque  tous  les  cylindres-axes  de  ces  cellules  externes  fournissent 

grise  externe,  après  un  assez  court  trajet.  Souvent,  ils  se  bifurquent  en 
branches  tantôt  ascendante  et  descendante,  tantôt,  et  plus  rarement,  toutes 
deux  ascendantes  ou  descendantes,  mais  situées  dans  des  régions  différentes 
de  la  substance  réticulée. 


préparations  au  Nissi  ;  cette  ressemblance  est  d’autant  plus  grande  que  les 
grains  chromatiques  de  leur  protoplasma  sont  également  très  ténus. 

laires,  qui  y  montrent  une  charpente  filamenteuse  très  pâle  et  extrêmement 
délicate,  même  dans  les  préparations  les  mieux  imprégnées. 

La  morphologie  des  neurones  du  pont  de  Varole  a  été  aperçue  pour  la 
première  fois,  mais  très  incomplètement  par  Liyio  Vincenzi  *  à  l’aide  de  la 
méthode  de  Golgi  ;  elle  a  été  ensuite  étudiée,  au  moyen  de  celte  même 
technique  et  avec  plus  de  succès,  par  Held,  nous-même  et  Pusateri. 

Nous  représentons  sur  les  figures  43?  et  438  les  types  que  nous  avons 
•observés  le  plus  communément  dans  la  protubérance  de  l’enfant  de  quinze 
jours.  Nous  allons  étudier  ces  types,  qui  sont  au  nombre  de  trois  :  un  type 
cellulaire  volumineux,  un  type  cellulaire  moyen  ou  petit  et  un  type  villeux 
ou  moussu  à  cylindre-axe  court. 

a)  Type  cellulaire  volumineux  (fig.  487,  C).  —  Ce  t^-pe  est  le  plus 
fréquent  ;  on  le  rencontre  partout,  dans  la  protubérance.  Le  corps,  ordinai¬ 
rement  arrondi,  peut  être  aussi  polygonal,  piriforme  et  triangulaire  ;  ses 
angles  donnent  naissance  à  des  dendrites  au  nombre  de  six,  sept  et  davan¬ 
tage,  dendrites  épaisses  et  lisses  à  l’origine,  mais  bientôt  ramifiées  abondam¬ 
ment  en  bouquets  de  ramuscules  flexueux,  très  variqueux  et  hérissés  de 
quelques  épines.  Parfois,  les  derniers  branchages  décrivent  des  demi-cercles, 


voDt  se  continuer  par  des  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  du  côté 
opposé  ;  les  autres  restent  dans  la  moitié  de  la  protubérance  où  ils  sont  nés 
et  conlribueni  à  la  formation  des  pédoncules  cérébelleux  moyens  de  leur 
côté.  Ces  cylindres-axes  directs,  fréquents  surtout  chez  le  chat,  le  chien  et 

axones  des  grosses  cellules  prolubéranüelles  se  coudent,  mais  ne  se  bifur¬ 
quent  jamais  quand  ils  se  convertissent  en  fibres  pédonculaires. 


me.  Le  volun 


Ce  neurone  est  étoilé,  triangulaire  ou 
rucosités  qui,  implantés  à  sa  surface,  le  font  ressembler  étrangement  au 

très  raineux  et  forment  comme  une  mousse  qui  enveloppe  également  les 
dendrites  longues  et  divergentes.  La  plus  grande  originalité  des  cellules  que 
nous  étudions  n’est  pas  dans  ce  duvet  abondant,  mais  dans  l’entrelacement 


de  leurs  dernières  branches  protoplasmiques,  hérissées  d’une  infinité  de 
cils  variqueux  ;  de  véritables  nids,  renfermant  le  corps  des  cellules  ordi¬ 
naires,  naissent  souvent  de  cet,  entrecroisement.  Cette  disposition  très  élé- 


L’arborisation  des  collatérales  motrices  est  pauvre  chez  les  mammifères,  Aspeci 
tels  que  chat,  chien,  souris,  à  leur  naissance  ou  à  l’âge  de  quelques  jours  ;  la  i^arboruah 
plupart  des  fibres  ne  font,  en  effet,  que  se  bifurquer  en  deux  rameaux  libres  et 
variqueux  à  leur  extrémité  (fig.  ^)>  ce  q«’il  faut  attribuer  évidemment  à  div 

àleur  développement  encore  incomplet.  Elle  est  déjà  bien  plus  ample  chez  âgts; 


le  chat  et  chez  l’enfant  à  l’âge  respectif  de  quinze  et  de  vingt  jours.  Les  colla¬ 
térales  motrices,  devenues  plus  longues  qu’aux  âges  précédents,  se  divisent 


Des  collatérales  motrices  spéciales  émanées  des  tubes  pyramidaux  voisins 
et  plus  courtes  que  d’ordinaire,  se  rendent  à  ces  îlots.  Nous  avons  dessiné 
sur  la  figure  44o.  en  c,  certains  de  ses  groupes  cellulaires  avec  leurs  collaté¬ 
rales,  d’après  la  protubérance  du  chat  âgé  de  huit  jours.  Chez  l’enfant,  ces 
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